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RESUMEN GENERAL

El presente documento es el resultado de las actividades realizadas en el periodo de EPS del
mes de febrero a noviembre del afio 2013, en el departamento de Ingenieria Agricola del

Ingenio Magdalena.

Como primera actividad, se realizé un diagnéstico del estado actual del departamento de
ingenieria agricola y de forma mas especifica el area de drenaje agricola y control de
inundaciones, identificando aspectos que iban desde lo general a lo mas especifico, como la
descripcion de las actividades del area de drenaje agricola y control de inundaciones dentro
del departamento de Ingenieria Agricola y las diferentes problematicas que surgian en dicha
area. Este diagnostico se efectud en forma conjunta con el jefe de area y los asistentes de
campo y disefio mediante una matriz de priorizacion de problematicas en las que se

identificaron cuatro problemas a los cuales se les asigné un nivel de prioridad.

De las problematicas encontradas en el diagnostico se identificd que el inadecuado control
del combustible diesel de los motores de riego en las administraciones de AGROPESA vy El
Chaparral en el Puerto de San José, generaba pérdidas econdémicas para el ingenio. Este
problema tuvo el nivel de prioridad mas alto. Debido a su importancia se eligi6 como tema de
investigacion, titulada “Analisis de costos en los sistemas de riego comparando motores de
gas licuado de petréleo y combustible diesel en las administraciones de AGROPESA y El
Chaparral del Ingenio Magdalena”. Este trabajo refleja las actividades que conllevan el
analisis comparativo de los costos de ambos tipos de motor. Para la realizacion del estudio
se hicieron inventarios de los motores que funcionan con gas licuado de petrdleo para
obtener informacion de los rendimientos, costos por galén, horas trabajadas del motor, para
ser comparadas con la misma informacion de los motores de combustible diesel que fueron
sustituidos en las mismas fincas y asi poder saber si los motores de gas licuado de petroleo
representaban un beneficio de ahorro para las administraciones y eliminar las pérdidas de
combustible por robo, mal llenado de tanques, mala operacién y mantenimiento de los

equipos.



Los motores de gas licuado de petréleo representan la opcibn mas rentable por beneficios de
ahorro, debido a que el costo de inversion es 13.91% menor en comparacion con los motores
de combustible diesel y el costo de operacion es 63.71% menor que los motores de
combustible diesel. Esto representd en la zafra 2012-2013 un ahorro de Q3,178,971.58 en
pérdidas por mal control de combustible, ademas que liberé al ambiente un 7.21% menos
kilogramos de dioxido de carbono por litro de combustible consumido que los motores de

diesel, siendo mas amigables al ambiente.

La tercera actividad fue la realizacion de los servicios que se identificaron en los siguientes
niveles de prioridad en el diagnéstico. El primer servicio fue el disefio y supervision de la
instalacion de un sistema de riego por mini aspersion en la finca Santa Cristina, La
Democracia, Escuintla, Guatemala, C.A. en la cual se disefi0 y superviso la instalaciéon de un
sistema de riego hasta la prueba de bombeo y su posterior entrega como apoyo al
departamento de Investigacion del ingenio para probar distintas laminas de riego en
diferentes tipos de suelo y variedades de cafia de azucar. El segundo fue el sondeo de los
niveles dinamicos y estaticos de los pozos en las administraciones de Retalhuleu e Ican,
como parte de la recopilacion de informacién general del departamento de Ingenieria
Agricola y aporte para la realizacién de una base de datos de los pozos. El tercer servicio
realizado fue el disefio de un sistema de riego por gravedad en la finca Cadiz en Masagua,

como alternativa de riego debido al colapso de los pozos perforados en dicha finca.



CAPITULO |

Diagndstico del area de Drenaje Agricolay Control de Inundaciones del departamento
de Ingenieria Agricola del Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla, Guatemala,
IS






1.1 PRESENTACION

El Ingenio Magdalena S.A. cuenta dentro de su organizacion con divisiones de trabajo que
hacen que opere de manera eficiente y correcta, dentro de estas se encuentra: Campo, Obra
Civil, MAGRISA (Maquinaria Agricola S.A), Fabrica y Control Administrativo.

En la division de campo esta el departamento de ingenieria agricola, que a su vez tiene las
areas de planificacion de fincas, disefio y ejecucion de proyectos, perforacion de pozos e

hidrometria, drenaje agricola y control de inundaciones y proyectos especiales.

La actividad primordial del departamento de ingenieria agricola es disefiar y ejecutar
sistemas de riegos y drenajes, los sistemas de riegos se dividen en: por gravedad y
presurizada. El riego por gravedad es aplicado en forma de aspersion y por canales. Por otra
parte el riego presurizado es aplicado por medio de los sistemas de cafiones, mini aspersion
y por riegos mecanizados, tales como: pivotes fijos, moviles y de avance frontal, asimismo es

responsable del manejo de vinaza y cachaza.

El area de drenaje agricola y control de inundaciones es de importancia para la empresa,
debido a que tiene la responsabilidad de mejorar las condiciones del cultivo por medio de
elaboracién de drenajes y evacuacion de agua de zonas inundadas y darle manejo a los

productos especiales, tales como la vinaza y la cachaza.

En el presente diagnostico se identificaron cuatro problemas que fueron priorizados y que
limitan el buen desarrollo del area de drenaje agricola y control de inundaciones, los cuales
son: disefiar y supervisar la instalacion de un proyecto de riego por mini aspersion, sondear
los pozos de las administraciones Retalhuleu e Ican, realizar el disefio por gravedad para la
finca Cadiz y una investigacion sobre un analisis de costos de rendimientos de motores gas

propano.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Diagnosticar el area de Drenaje Agricola y Control de Inundaciones del departamento de

Ingenieria Agricola del Ingenio Magdalena.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar el funcionamiento del area de drenajes y control de inundaciones del

departamento de Ingenieria Agricola.

2. Identificar y priorizar los problemas existentes en el area de drenaje agricola y control

de inundaciones.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Fase de gabinete inicial

En esta fase se recab6 informacién bésica sobre aspectos generales del ingenio y propias
del departamento de ingenieria agricola y el area de drenajes agricolas y control de
inundaciones, tales como: ubicacion, condiciones climaticas, vias de acceso, asi como la

estructura organizacional del departamento y las funciones del &rea de drenaje agricola.

1.3.2 Fase de campo

Esta parte se llevo a cabo, realizando visitas de reconocimiento en las partes donde trabaja
el area de drenaje agricola y control de inundaciones con la colaboracion tanto de asistentes
del area como del jefe de la misma, contribuyendo a la identificacion de los problemas que

limitan las actividades del area de drenaje agricola y el buen desarrollo de las mismas.

Se identificaron las necesidades y problemas que tiene el area, mediante observacion directa

y entrevistas con los diferentes colaboradores de la misma.

1.3.3 Andlisis de lainformacién

Con la colaboracion de los asistentes del area y del jefe del area de drenaje agricola se hizo
una matriz de priorizacion de problemas para darle prioridad a los problemas identificados,
tomando en cuenta los factores, técnicos, econdémicos y temporales para la planeacion de

posibles soluciones y la realizaciéon de un plan de servicios y de investigacion.



1.4 RESULTADOS

1.4.1 Historia

El Ingenio Magdalena ha sido uno de los ingenios, a nivel latinoamericano, con mas
crecimiento en los dltimos cuatro afios y es el mayor productor entre los 13 ingenios
competentes en nuestro pais, debido a que obtuvo una produccién de méas de 13,000,000 de
quintales de azucar para la temporada de zafra 2012-2013, teniendo mas de 60,000

hectareas de cafia de azucar divididas en cuatro zonas de produccion.

En 1976 el Ingenio Magdalena nace como una planta dedicada a producir mieles virgenes
para la produccion de licores y trasladan sus molinos originales de la finca Magdalena en El
Rodeo, entre los departamentos de Escuintla y Sacatepéquez, a la Finca Buganvilia, en la

Democracia, Escuintla y empieza a producir ademas de mieles virgenes, azucar.

A partir de 1983 se transforma en un ingenio azucarero y en 1984 se realiza la compra de los
molinos del Central Guanica de Puerto Rico, que fueron trasladados a Magdalena. Los
nuevos molinos con dimensiones de 0,76m de didmetro x 1,98m de largo, cuatro de ellos
fueron instalados para hacer la zafra 1984/1985 y partir de esta zafra se inicia una etapa de

crecimiento acelerando, aumentando su productividad en forma constante.

En la zafra de 1990-1991, se produjeron 53,792 TM de azucar (1,185.575.68 gg.) con una
plantacién de cafia de azucar de 5,550 hectareas. En los afios siguientes se innovan
sistemas de corte, alojamiento de cortadores, sistemas de transporte, se completa la
instalacion de los molinos 5 y 6 del tandem de Guéanica y se adicionan terceras mazas y se

inicia un programa de cogeneracion.

En la zafra 1994-1995, se duplica la produccion de la zafra 1990-1991, siendo ésta de
105,855 TM. de azucar (2,301,205 gqg.) y en 1996 se inicia una nueva ampliacion cuando se
adquiere un tandem nuevo de molinos de 1.09 m de diametro x 2.13 m. Con una capacidad
de 9,200 TM de molienda por dia.



En la parte agricola, se inicia un laboratorio para la seleccion de variedades y produccion de
semilla de cafia por medio de meristemos. Inicialmente se produjeron 400,000 plantas
anuales. Actualmente se producen 700,000 plantas en el afio que surte la siembra de

plantaciones que abastecen el ingenio.

En el aflo 2001, se instala una planta productora de alcohol, con una capacidad de 120,000
litros diarios, que Magdalena surte con melaza. Un afio después de su instalacion se inicia la

exportacion de alcohol.

En el 2004, se hace una nueva inversibn para aumentar la capacidad instalada de
cogeneraciones instala un turbogenerador de condesados de 16,5 MW y se logra una
produccion de 53.5 MW en el afio, producto de generacién y cogeneracion eléctrica con

bagazo, (el Ingenio consumia internamente 18 MW).

Se hace también una nueva linea de transmision eléctrica para aumentar la capacidad de

entrega al sistema eléctrico nacional y se inicia otra ampliacion en cogeneracion de energia.

En el 2005 se logra una nueva expansion en el area agricola de 1570 nuevas hectareas que
logra una cobertura de 34,134 hectareas con plantaciones de cafia de azUcar que surte al
ingenio. Se incrementa la inversion en riego que cubre el 56% del area de cultivo

administrada.

Para asistir técnicamente las operaciones moviles de la empresa, se adquiri6 nuevo equipo,
entre ellos 100 camiones destinados al acarreo de cafia, 4 cosechadoras mecanicas y equipo

agricola. En enero del 2006 se adquirieron 5 cosechadoras mecénicas mas.

Se amplia la fabrica con la instalacion de un nuevo tandem de molinos diametro x por y con
una capacidad nominal de 9200 TM diarias adicionales, transformando a Magdalena en el

primer ingenio con el manejo de tres tandems simultdneos en el area centroamericana.



La nueva planta de 30 MW que instalada e inicia su operacion en Enero del 2006, lo cual
lleva al ingenio a una capacidad de 100 MW, consumiendo internamente 31 MW y pone a
disposicion de venta 74 MW. (Pinto, S. 2011)

1.4.2 Ubicacién

La planta procesadora del Ingenio Magdalena S.A. se encuentra ubicada en el km. 99.5 ruta
a Sipacate, interior finca Buganvilia, La Democracia, Escuintla, en las coordenadas
geograficas latitud 14° 07'12" Norte y longitud 90° 55'48" Oeste (Instituto Geografico

Nacional, 1980), con una altura promedio de 57 m.s.n.m. (Pinto, S. 2011)

Altamente productivo, profundamente humano

£l

Figura 1. Fotografia aérea del Ingenio Magdalena al 2011.

Fuente: Tesis de grado. Pinto Grotewold, JS. 2011.

1.4.3 Condiciones climéaticas

Segun el sistema de clasificacién de zonas de vida de Guatemala, realizado por de la Cruz

basado en el sistema de Holdridge, la finca Buganvilia donde se encuentra el Ingenio



Magdalena se encuentra ubicada en la zona de vida Bosque Humedo Subtropical célido
(bmh-S (c)), que se caracteriza por mantener una precipitacion anual promedio de 1696

milimetros, con una temperatura promedio entre 15 y 38 grados Celsius. (Pinto, S. 2011)

1.4.4 Vias de acceso

La via de acceso es por la carretera al pacifico CA-2, luego se sigue la ruta hacia el puerto de
Sipacate, pasando el municipio de La Democracia, se cruza a la izquierda tomando una
carretera de terraceria la cual conduce hacia la aldea El Pilar, el ingenio se encuentra
ubicado a 6 km. de este cruce. (Pinto, S. 2011)

1.45 Datos Obtenidos

El Ingenio Magdalena S.A. cuenta con diferentes areas de trabajo que hacen que el ingenio
opere de manera eficiente y correcta. De las areas existentes en el ingenio estan: Campo,
obra civil, MAGRISA (Maguinaria Agricola S.A), Fabrica y Control Administrativo. (Pinto, S.
2011)

1.4.6 Departamento de Ingenieria Agricola

Dentro del area de campo esta el departamento de ingenieria agricola, que se encarga del
disefio y la correcta aplicacion de los sistemas de riego y drenaje, la ubicacién y perforaciéon
de pozos y la realizacion de proyectos especiales como el de darle un uso util a los distintos

residuos que se dan en la produccion de alcohol y azucar. (Pinto, S. 2011)

Este departamento es de importancia para la empresa por la responsabilidad de establecer
los sistemas de riego en las distintas fincas para elevar la produccién, ademas de mejorar las
condiciones del cultivo por medio de elaboracién de drenajes y evacuacion de agua de zonas
inundadas y darle manejo a los productos especiales, tales como la vinaza y la cachaza.
(Pinto, S. 2011)



1.4.7 Organigrama del departamento de Ingenieria Agricola

Cuadro 1. Organigrama del departamento de Ingenieria Agricola, IMSA.

Jefatura
Ingenieria
Agricola

Jefe de
Drenaje Jefe de

Jefe de
Perforacién
de pozos e

Hidrometria

Jefe de
Disefio y

Ejecucidn de
Proyectos

Jefe de
Planificia de
Fincas

Agricola 'y Proyectos
Control de Especiales
Inundaciones

v

Asitente
Administrativo

Asistente
para la regién

Asistente Asistente
para la region para la region

Central Norte Occidente Oriente

y Central Sur

Fuente: Tesis de grado. Pinto Grotewold, JS. 2011.

1.4.8 Drenaje Agricolay Control de Inundaciones

El area de de drenaje agricola y control de inundaciones se encarga de programar y requerir
el personal para la realizacion de los drenajes y labores relacionadas con la elaboracion de
drenaje, ademas de apoyar, si fuera necesario, con la contratacion de empresas
perforadoras de pozos y llevar control de maquinaria necesaria como motores para riegos y

drenajes, tuberia, etc.

1.4.9 Jerarquizacion de problematicas

El cuadro 2 presenta el resumen de las problematicas detectadas en el area de drenaje

agricola y control de inundaciones del Ingenio Magdalena.



Cuadro 2. Problematica detectada en el area de drenaje agricolay control de inundaciones del Ingenio

Magdalena.
No Problema Detectado
Se desea implementar riego por gravedad en la finca Cadiz, en Masagua,
! pero aun no se ha disefiado la conduccion del agua en los planos.
Debido al mal control de combustible en unas fincas de la empresa se han
2 implementado motores a gas propano, pero no se conoce si este cambio

implica reducciéon o aumento de costos para el ingenio.

Se necesita sondear los pozos que se encuentran dentro de las
3 administraciones de fincas Retalhuleu e Ican y recolectar toda la

informacién sobre su estado actual.

El departamento de investigacion del Ingenio solicité apoyo al departamento
para la instalacion de un sistema de riego por mini aspersion para un
experimento en la finca Santa Cristina, la Democracia, por lo cual se

necesita disefiar y supervisar la instalacion del mismo.

Fuente: Propia.

El primer problema identificado fue la necesidad de implementar riego por gravedad en la
finca Cadiz, que por sus caracteristicas de relieve, permite los trazos de canales para el riego
por gravedad; segun Sandoval lllescas, el riego por gravedad es la practica de riego mas
antigua que existe y es utilizada por que el costo para su realizacion es relativamente bajo en

comparacion con los diferentes tipos de riego.

El segundo problema que se identifico fue el mal control de combustible que se tenia en las
fincas de las administraciones AGROPESA y El Chaparral y se detecté que el consumo de
combustible diesel era demasiado alto, por lo que se decidi6 implementar motores que
funcionan con gas licuado de petréleo como medida de emergencia. En el momento de la

priorizacion no se conocia el costo de combustible que generaba cada uno de los motores.

El tercer problema que se identifico fue la necesidad de sondear los pozos que se
encuentran dentro de las administraciones de fincas Retalhuleu e Ican y recolectar toda la

informacion sobre su estado actual, el sondeo de los pozos es necesario para tener
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informacion sobre: la temporada en que fueron perforados, la rejilla utilizada, el diametro de
perforacion, el tipo de riego que se utiliza con dichos pozos, su profundidad, nivel dinamico,
nivel estatico, el abatimiento, la empresa que lo perford, el caudal del pozo, sus puntos

georeferenciados y la altura a la que se encuentran.

El cuarto problema que se identifico fue la necesidad de implementar un sistema de riego de
mini aspersion en el area de investigacion de la finca Santa Cristina, la Democracia

1.4.10 Priorizacion de problematicas

Para la priorizacion de problemética se utilizd6 una matriz comparativa, donde se emparejan

las diferentes probleméticas y se analiza la prioridad de una contra la otra, como se presenta

en el cuadro 3 y su respectiva clave para la interpretacion de la misma en el cuadro 4.

Cuadro 3. Matriz de priorizacidon de problemas del area de drenajes agricolas y control de inundaciones

Disefio de | Aumento o | Sondeo de | Disefio y
riego disminucion de | pozos en las | supervision

gravedad en | costos con la | administraciones | de instalacién

lafinca Cadiz. | implementaciéon | Retalhuleu e | de un sistema
de motores | Ican. de mini
GLP. aspersion.
Dieno e 1eeo SrAVERATEN | MGPP SPRI DSRM
Aumento o disminucion de
costos con la
implementacion de motores | | MGPP MGPP
GLP.
Sondeo de pozos en las
administraciones Retalhuleu [ | | cmemeeee- DSRM

e Ican.

Disefio y supervision de
instalacién de un sistemade | | | | emmemme-

mini aspersion.

Fuente: Propia.

La matriz de priorizacibn de problematica consisti6 en describir en un eje superior las
diferentes problematicas y en el eje izquierdo describir las mismas problematicas en el

mismo orden en que se colocaron en el eje superior, de esta forma se pueden ir comparando
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los elementos de la izquierda con los del eje superior y asi marcar en el espacio medio la
prioridad de un problema sobre el otro, se compararon los problemas y se determiné el nivel
de prioridad de uno sobre otro, posteriormente se realiza el conteo de la frecuencia de

prioridad de cada problematica.

Cuadro 4. Clave para la realizacion de priorizacion de problematicas

Abreviatura Problemética
DRGC Disefio de riego por gravedad en la finca Cadiz.
MGPP Aumento o disminucién de costos con la implementacion de motores de gas
licuado de petréleo en las administraciones AGROPESA y El Chaparral.
SPRI Sondeo de pozos en las administraciones Retalhuleu e Ican.
DSR Disefio y supervision de instalacion del sistema de riego mini

aspersion en la finca Santa Cristina.

Fuente: Propia.

El cuadro 5 muestra el resumen de la frecuencia de prioridad de cada problematica y su nivel

jerarquico.
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La problematica que mas frecuencia de prioridad present6 fue el aumento o disminucion de
los costos que la implementacion de los motores de gas licuado de petréleo generd en las
administraciones AGROPESA EI Chaparral, teniendo prioridad sobre los demas problemas
detectados. Esta probleméatica se tomé como punto principal de investigacion, el resto de

problematicas con menor prioridad se tomaron para la realizacion de servicios dentro del

Cuadro 5. Priorizacion de problemas y frecuencias.

Probleméatica

Nivel de

priorizacion

Frecuencia

Debido a robo de combustible en unas fincas de
la empresa se han implementado motores a gas
propano, pero no se conoce si este cambio
implica reduccion o aumento de costos para el

ingenio.

El departamento de investigacion del Ingenio
solicit6 apoyo al departamento para la
instalacion de un sistema de riego por mini
aspersion para un experimento en la finca
Santa Cristina, la Democracia, por lo cual se
necesita disefiar y supervisar la instalacién del

mismo.

Se necesita sondear los pozos de las
administraciones Retalhuleu e Ican para tener
toda la informacién que concierne a dichos

pOZzos.

Se necesita realizar el disefio de riego por
gravedad para la finca Céadiz.

Fuente: Propia.

departamento de Ingenieria Agricola.
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1.5 CONCLUSIONES

1. EIl area de drenaje agricola y control de inundaciones del ingenio magdalena cuenta

con dos asistentes de campo que se encargan de asistir al jefe del area y se encargan

de todo lo relacionado con el drenaje, dentro de su fusién esta también recomendar la

contratacion de empresas perforadoras de pozos y apoyar con el control de equipo y

accesorios para riego en el departamento.

2. De a cuerdo a la matriz de priorizacion se identificaron las siguientes necesidades:

2.1

2.2

2.3

2.4

Realizar una investigacién sobre los costos que se tienen con la implementacion
de motores de gas propano en las fincas donde se reportaron fallas en el control
de combustible diesel, debido a que representa una inversion significativa para

la empresa.

Disefiar y supervisar la instalacion de un nuevo proyecto de mini riego en la finca
Santa Cristina, La Democracia, Escuintla, como apoyo al departamento de
investigacién, en cuanto a asistencia técnica y resolucion de problemas que

surjan con el disefio de riego y drenaje.

Realizar un sondeo de los pozos en las administraciones Retalhuleu e Ican y

colectar toda la informacion referente a estos pozos.

Realizar el disefio del trazo de canales para el riego por gravedad de la finca

Cadiz en Masagua a partir del plano de curvas a nivel.
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CAPITULO I

Andlisis de costos en los sistemas de riego comparando motores de gas licuado de
petréleo y combustible diesel en las administraciones de AGROPESA y El Chaparral

del Ingenio Magdalena, Puerto de San José, Escuintla, Guatemala, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

A mediados de la temporada de zafra 2012-2013, el Ingenio Magdalena S.A. tomé la medida
de sustituir diecisiete motores de riego en dos de sus administraciones de fincas,
AGROPESA y EI Chapatrral, del area de Obero en el puerto de San Joseé, Escuintla, al existir

un descontrol de combustible diesel que representaba un incremento en sus costos.

La medida fue tomada debido a que el rendimiento de los motores se vio afectado por la
mala operacion, el robo de combustible que ponia en peligro la vida de los operadores y el

mal control de llenado de tanques, que significa un costo elevado.

Se sustituyeron los motores de combustible diesel con motores operados con gas licuado de
petréleo (GLP), pero no se conoce con exactitud el costo que genera esta implementacion y
aun mas importante, si este costo es mayor o menor en comparacion con uno de combustible

diesel.

La presente investigacion se realizé con el fin de establecer los costos que generaban los
motores de combustible diesel con el mal control que se tenia y compararlo con el costo que
generaron los motores de gas licuado de petréleo durante los Gltimos meses de la temporada
de zafra 2012-2013, ademas de ser de gran utilidad para la toma de decisiones.

Se calcularon los costos en quetzales por hectarea de inversion y operacion y se obtuvo el
costo que se tenia por milimetro aplicado de agua, para los motores de combustible diesel y
para los de gas licuado de petréleo. Se estimd, con los datos histéricos de los motores de
combustible diesel, la cantidad de dinero que se perdia por el mal control del mismo y con los
datos de llenado de tanque de los motores de gas licuado de petréleo el beneficio por

concepto de ahorro, apoyado con los rendimientos de ambos motores.

Se establecié que la implementacién de los motores de gas licuado de petréleo redujo el

costo por mal control de combustible en un 63% por milimetro de agua aplicado.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Costos y terminologia de costos

Los contadores definen el costo como el recurso que se sacrifica o se pierde para lograr un
objetivo especifico. Por lo general, se mide como el importe monetario que se debe pagar
para adquirir bienes y servicios. Un costo real es el costo en el que se incurre (un costo
histérico), que se distingue de los costos presupuestados o pronosticados. (Horngren, C;
Foster, G; Datar, S. 2002)

Para guiar sus decisiones, los gerentes desean conocer cuanto cuesta algo en particular (por
ejemplo, un producto, una maquina, un servicio o un proceso). A este “algo” lo denominamos
objeto del costo, que es cualquier cosa de la que se desee una medicion por separado de los
costos. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

Por lo comun, un sistema de costeo representa los costos en dos etapas basicas:
acumulacion y después asignacion. La acumulacién del costo es la recopilacion de
informacion de costos en alguna forma organizada, mediante un sistema de contabilidad. Por
ejemplo, una planta que adquiere rollos de papel para imprimir revistas recopila (acumula) los
costos de los rollos individuales comprados en cualquier mes en particular, para obtener los
costos totales mensuales de compras de papel. Tras acumularlos, los gerentes asignan los
costos a objetos del costo designados para ayudar a tomar decisiones. La asignacion del
costo es un término general que abarca tanto la identificacion de los costos acumulados con
el objeto del costo, como el prorrateo de los costos acumulados a un objeto del costo. Por
ejemplo, se pueden asignar costos a un departamento para facilitar las decisiones sobre la
eficiencia departamental; lo mismo, se puede hacer con un producto o un cliente para facilitar
el andlisis del producto o de la rentabilidad del cliente. Una pregunta clave en la asignacién
de costos es si se relacionan de manera directa o indirecta con un objeto del costo en

particular. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)
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2.2.2 Costos directos e indirectos

2.2.2.1 Identificacion del costo y su prorrateo

Los costos directos de un objeto del costo se relacionan con un objeto del costo en particular
y se identifican con €l en una forma econémicamente viable (eficaz en cuanto a costos). Por
ejemplo, el costo de las latas o botellas es uno directo de una bebida gaseosa. (Horngren, C;
Foster, G; Datar, S. 2002)

Es sencillo identificar el costo de las latas o botellas para la bebida gaseosa con el término
identificacion del costo: se describe la asignacion de costos directos al objeto del costo en

particular. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

Los costos indirectos de un objeto del costo se relacionan con el objeto del costo en
particular, pero no se identifican con €l en una forma econdmicamente viable (eficaz en
cuanto a costos). Por ejemplo, el costo del personal de control de calidad, que verifica el
sabor y contenido de multiples productos de bebidas gaseosas embotelladas en una planta,
es un costo indirecto de una bebida gaseosa. A diferencia de las latas y botellas, es dificil
identificar los costos del personal de control de calidad para una bebida gaseosa especifica.
Con el término prorrateo del costo se describe la asignacion de los costos indirectos al objeto

del costo en patrticular. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

2.2.3 Patrones de comportamiento del costo: costos variables y costos fijos

Los sistemas de costeo registran el costo de los recursos adquiridos y dan seguimiento a su
uso posterior. Registrar estos costos permite que los gerentes vean cémo se comportan. Se
considera dos tipos basicos de patrones de comportamiento del costo de muchos sistemas
contables. Un costo variable cambia en total en proporcion a los cambios del grado
relacionado de actividad o volumen total. Un costo fijjo permanece sin cambios en total
durante un determinado periodo, aunque se registren cambios profundos en el grado
relacionado de actividad o volumen total. Los costos se definen como variables o fijos

respecto de un objeto del costo especifico y de un tiempo determinado. Demostraremos
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estos dos tipos basicos de costos con un ejemplo del sector industrial. Considerando los

costos en una planta ensambladora de autos:

e Costos variables: si la planta adquiere un volante en $60.00 para cada uno de sus
autos, el costo total de los volantes debe ser $60.00 multiplicado por la cantidad de
vehiculos ensamblados. El costo total de los volantes es un ejemplo de un costo
variable, un costo que cambia en total en razon de los cambios en la cantidad de
autos ensamblados.

e Costos fijos: en un afio determinado, la planta quiza incurra en $20 millones por el
arrendamiento y el seguro de sus plantas. Ninguno de estos costos cambia en total
para una cantidad determinada de vehiculos ensamblados durante un periodo
determinado. Los costos fijos se reducen de forma progresiva sobre una base unitaria,
segun aumenta la cantidad de autos ensamblados. Por ejemplo, si en un afio la planta
arma 10,000 vehiculos, el costo fijo de arrendamiento y seguros por vehiculo seria de
$2,000 ($20,000,000 / 10,000). Si se ensamblan 50,000 vehiculos, el costo fijo por
vehiculo seria de $400 ($20,000,000 / 50,000).

No hay que suponer que las partidas individuales del costo son inherentemente variables o
fijas. Se deben de considerar los costos de mano de obra. Un ejemplo de costos de mano de
obra puramente variables es cuando a los trabajadores se les paga a destajo (cuota por
pieza). A algunas trabajadoras textiles se les paga sobre la base de camisas cosidas. En
contraste, los costos de mano de obra en una planta para el afio siguiente se clasifican de
manera apropiada como fijos, cuando un convenio con el sindicato laboral establece un
sueldo y condiciones anuales sin clausula de despidos y restringe con firmeza la flexibilidad
de una organizacion para asignar a los trabajadores a cualquier otra planta que requiera

mano de obra. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)
2.2.4 Costos totales y unitarios

2.2.4.1 Utilizacién de promedios y costos unitarios

Por lo general, los sistemas de contabilidad informan los importes del costo total, asi como

los del costo unitario promedio. El costo unitario (denominado también costo promedio) se
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calcula al dividir un importe de costos totales entre la cantidad de unidades en cuestion. Las
‘unidades” se expresan en varias formas, como horas trabajadas, paquetes entregados o
automoviles ensamblados. Suponga que en el afio 2001 se incurrieron en costos de
fabricacion por $40,000,000 para producir 500,000 teléfonos moviles en una planta de

celulares, por tanto el costo unitario seria de $80:

costo de fabricacion total = $40,000,000 = $80
cantidad de unidades fabricadas 500,000

Si se venden 480,000 unidades y quedan 20,000 en el inventario final, el concepto del costo
unitario es util en la asignacién de los costos totales en el estado de resultados y en el
balance general. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

En todas las areas de la cadena de valor hay costos unitarios: el costo unitario del disefio de
productos, el de las llamadas para ventas y de las llamadas de clientes para servicios.
(Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

2.2.5 Lainformaciony el proceso de decision

Con frecuencia los gerentes siguen un método, denominado modelo de decision para elegir
entre diferentes cursos de accién. Un modelo de decisiéon es un método formal para hacer
una eleccién, que a menudo incluye analisis tanto cuantitativos como cualitativos. A los
accionistas les agradaria que los gerentes eligieran las acciones que mas favorecieran sus
intereses. Los contadores gerenciales trabajan con los gerentes, al presentar y analizar la
informacion relevante que sirva de guia para las decisiones. (Horngren, C; Foster, G; Datar,
S. 2002)

2.2.6 El Significado de la relevancia

2.2.6.1 Costos relevantes e ingresos relevantes

Los costos relevantes e ingresos relevantes son los costos o ingresos futuros esperados que
difieren entre los cursos de accion que se examinan. Los dos aspectos fundamentales de
esta definicion son que, para ser relevantes, los costos y los ingresos tienen que ocurrir en el

futuro y que tienen que diferir entre los diferentes cursos de accion que se examinan. Nos
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concentraremos en el futuro porque cada decision se relaciona con la seleccion de cursos de
accion para el futuro. No se puede hacer nada para modificar el pasado. (Horngren, C;
Foster, G; Datar, S. 2002)

Asimismo, los costos y los ingresos futuros tienen que diferir entre las opciones. ¢Por qué?
Porgue los costos y los ingresos que no difieren no tendran relevancia y, por consiguiente, no
influirdn en la decisién que se tome. La pregunta clave siempre es: ¢ qué diferencia provocara

una accion?

Los costos pasados que son inevitables porque no se pueden cambiar sin importar la accién
que se lleve a cabo se conocen como costos hundidos. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S.
2002)

2.2.6.2 Informacidn cualitativa y cuantitativa relevante

Dividimos las consecuencias de las opciones en dos amplias categorias: cuantitativas y
cualitativas. Los factores cuantitativos son resultados que se miden en términos numericos.
Algunos factores cuantitativos son financieros, es decir, se expresan en términos financieros.
Entre los ejemplos se encuentran los costos de los materiales directos, la mano de obra
directa y el marketing. Otros factores cuantitativos no son financieros, es decir, se pueden
medir numéricamente pero no se expresan en términos financieros. La reduccion del tiempo
de desarrollo de los productos, para una compafiia manufacturera, y el porcentaje de vuelos
que llegan a tiempo, para una aerolinea, son ejemplos de factores cuantitativos no
financieros. Los factores cualitativos son resultados que no se pueden medir en términos
numéricos. Un ejemplo es la moral de los empleados. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S.
2002)

Por lo general, el analisis del costo relevante insiste en los factores cuantitativos que se
expresan en términos monetarios. Pero no soélo porque los factores cualitativos y
cuantitativos no financieros no se midan con facilidad en términos monetarios dejan de ser

por ello relevantes. En ocasiones los gerentes tienen que dar mas peso a estos factores.
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Los costos pasados (historicos) quiza sean Utiles como base para hacer predicciones. Sin

embargo, los costos pasados en si mismos siempre son irrelevantes al tomar decisiones.

Se pueden comparar diferentes opciones al examinar las diferencias en los ingresos y costos

totales futuros esperados. (Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

No todos los ingresos y costos futuros esperados son relevantes. Los ingresos y costos
futuros esperados que no difieren entre las opciones son irrelevantes y, por consiguiente, se
eliminan del andlisis. La pregunta clave siempre es: ¢ qué diferencia habra?

Se debe dar el peso adecuado a los factores no financieros cualitativos y cuantitativos.
(Horngren, C; Foster, G; Datar, S. 2002)

2.2.7 Generalidades del gas licuado de petréleo

El gas licuado de petrdleo, al que llamaremos simplemente por sus siglas como GLP, tiene
su origen en el tratamiento que se le da al petroleo crudo y/o al gas natural en sus fases de

refinamiento. (André Sarmiento, OB. 2005)

Los hidrocarburos cuyos componentes son hidrégeno y carbono, se presentan bajo tierra
tanto en estado liquido como estado gaseoso. Se formaron en el transcurso de millones de
afos, cuando grandes masas de materiales organicos quedaron atrapadas bajo la tierra,
estas, con la accion de altas presiones y temperaturas, se fueron transformando en petréleo
crudo (hidrocarburo liquido) y en gas natural (hidrocarburo gaseoso). (André Sarmiento, OB.
2005)

El gas natural se le puede hallar disuelto en el petréleo crudo como gas asociado, en pozos
donde el producto dominante es el petrdleo.

También lo podemos encontrar como gas libre no asociado donde el producto dominante es
el gas o0 en mezclas de hidrocarburos, tanto gaseosos como liquidos en los llamados pozos
de condensados. (André Sarmiento, OB. 2005)
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El GLP es la mezcla de gases de petroleo producidos ya sea por pozos petroliferos o
gasiferos. Estos gases se procesan en una planta de refinacién, obteniéndose como
resultado el GLP. (Riguiac Ramirez, MA. 2011)

Los gases licuados del petroleo son hidrocarburos compuestos principalmente de propano y
butano, que en mayor o menor proporcion acompafan al petrdleo crudo y al gas natural;

ademas de isobutano y etano en pequefias cantidades. (Riguiac Ramirez, MA. 2011)

El mercado del gas propano en Guatemala ha sido dominado por 2 empresas: Zeta Gas y
Tomza (Tropigas, la pionera), propiedad de los hermanos mexicanos Miguel y Tomas
Zaragoza respectivamente, quienes controlan este negocio desde principios de los afios 60.
(Alvarez, L. 2012)

Zeta Gas concentra el 56.76 por ciento de las importaciones de GLP en 2011, segun las
estadisticas del Ministerio de Energia y Minas (MEM), mientras que Tomza y sus empresas
afiliadas Tropigas, Gas Metropolitano y Guategas controlan el 34.51 por ciento (20.23 por
ciento, 12.10 por ciento y 2.18 por ciento respectivamente). El 8.6 por ciento restante lo
captura la empresa Global Gas. (Alvarez, L. 2012)

Cuadro 6. Propiedades fisicas del GLP y sus componentes propano y butano

Mezcla
Nombre Propano Butano 70-30
Férmula Quimica CsHs CsH10
Gravedad Especifica (liquido) | 0.508 0.584 0.531
Gravedad Especifica (vapor) | 1.522 2.006 1.667
Temperatura de Ebullicion |- 42.1 °C -0.5°C ) 1065'2
Temperatura Maxima de la 1995 °C 1895 °C 1916°C
Llama
Limites de Inflamabilidad (% 9.5 8.4 9.2
en aire gas) 2.4 1.9 2.2
Aire para la Combustion 24 x1 31x1 26 x 1
Poder Calorifico
BTU/Kg (liquido) 47,659 46,768 47,392
BTU/litro (liquido) 24,238 27,432 25,196
Kcal/litro (liquido) 6,105 6,910 6,347




liquido

BTU/m3 (vapor) 91,000 119,000 99,000
Kcal/ m3 (vapor) 23,000 30,000 25,000
Metros Cu'blcos qle vapor por | 4 4o, 0.900 0.99
Galon de liquido
Litros de vapor por litro de 279 79 237.93 262

Fuente: Tesis de grado, Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil Ecuador.

2.2.8 Usos y aplicaciones del gas licuado de petroleo
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Dentro de las principales ventajas que tiene el uso del GLP sobre otros combustibles, se

deben mencionar: limpieza, economia, alto poder calorifico, facil manejo y transporte,

seguridad en su uso, razones por las cuales el uso del GLP es cada vez mayor en el ambito

industrial, comercial y doméstico. Por su forma de almacenaje, forma liquida a alta presién

pero se evapora al pasar por la alimentacion, lo hace menos propenso a robos. (André

Sarmiento, OB. 2005)

En el sector industrial, se destaca el uso del GLP en: metal-mecanica, ceramica, industria

alimenticia, textil, cria de aves, galvanizado, laboratorio, agricultura, etc.

Las aplicaciones mas importantes en este sector se dan en:

Hornos estacionarios y continuos.
Calderas.

Equipos de corte y soldadura de metales.
Quemadores industriales.

En sopletes y mecheros.

Secadoras.

Incubadoras.

Incineradores y crematorios.

© © N o g b~ wWwDdhPRE

Montacargas y vehiculos.

10.Funcionamiento de Motores para sistemas de riego.
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En el sector comercial, se destaca el uso del GLP en: Panaderias, locales de expendio de

alimentos, lavanderias, etc. Las aplicaciones mas importantes en este sector se dan en:

Hornos.
Secadoras de ropa.
Cocinas industriales.

A\

Calentadores (Self service).

En el sector doméstico, se destaca el uso del GLP en: viviendas unifamiliares, viviendas

multifamiliares, edificios, piscinas, saunas, etc. (André Sarmiento, OB. 2005)

Las aplicaciones mas importantes en este sector se dan en:

Cocinas.

Secadoras de ropa.
Calentadores de agua.
Calefactores.
Calderos.

o gk WD R

Lamparas.

2.2.9 Motores a GLP

Los motores a GLP son similares a sus equivalentes de combustible diesel, pero difieren en
los sistemas de almacenamiento y alimentacion de combustible al motor. EI GLP es un gas
en condiciones normales de presion, pero se licua al someterlo a una presion relativamente
baja (unos 10 bares). El almacenamiento del GLP en los motores se hace en estado liquido,

aungue su combustién en el motor se realiza en estado gaseoso. (Mendoza, D. 2013)

El rendimiento y la potencia de los motores a GLP son parecidos a los de sus equivalentes
de diesel y a la hora de operarlos, se aprecian pocas diferencias entre ambos. (Mendoza, D.
2013)
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La mayoria de los depdsitos de GLP son cilindricos y se ubican en los costados del equipo,
normalmente de 1,000 a 1,200 galones de capacidad. (Mendoza, D. 2013)

La mayoria de motores gasolina, como en los vehiculos, pueden transformarse para que
puedan funcionar también con GLP, mientras que en los diesel no es econdmicamente
viable, por las dificultades técnicas que entrafia el instalar bujias, cambiar la relacion de

compresion, ademas de otros cambios necesarios. (Mendoza, D. 2013)

2.2.10 Descripcion de un motor de GLP

El motor 4.3L V6 con PTO, de GLP, cuenta con un tamafio y peso con ventajas para la
industria en relacion a la potencia. La figura 2 muestra las partes de la alimentacion de un

motor de GLP para la industria. (Mendoza, D. 1013)

- Botella de GLP

- Tuberia

- Unién flexible

- conducto

- Blectrovalvula de paso de GLP
- Reductor gasificador

- Conduccion al carburador

- Carburador

- Filtro de aire

10.- Derivacion para ralenti

11.- Colector de admision

12.- Colector de escape

13.- Manguito de agua de refrigeracion
14 .- Radiador de liquido refrigerante
15.- Llegada de gasolina

16.- Electrovalvula de paso de gasolina
17.- Llave manual en derivacion

OPAO BN -

Fuente: Revista Semanal Aficionados a la Mecanica (Mendoza, D. 2013)
Figura 2. Equipo de alimentacion de un motor GLP.
Adicional a las partes de alimentacion del motor GLP, cuentan con un tablero para operar el
motor, estos tableros estan presentes tanto en un motor GLP como en uno de combustible

diesel. La figura 3 muestra las partes del tablero controlador.
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°8 23357 g

Fuente: Propia
Figura 3. Partes del tablero controlador de un motor para riego.

2.2.10.1 Ignicion

El botén de ignicion emite la chispa que da inicio a la reaccién quimica dentro del motor para

gue comience el motor a funcionar. (Mendoza, D. 2013)

2.2.10.2 Acelerador

El acelerador es un tornillo que se va apretando con una rosca y aumenta la cantidad de

combustible que llega al motor para que aumenten las revoluciones. (Mendoza, D. 2013)

2.2.10.3 Odémetro

El odometro lleva la cuenta de horas que el motor trabaja asi como las revoluciones por
minuto a las que estd operando en el momento de la lectura. (Mendoza, D. 2013)
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2.2.104 Pre calentamiento

El boton de pre calentamiento hace funcionar a las bujias que ayudan a arrancar al motor
cuando el conmutador de arranque se encuentra en encendido y la temperatura del motor es

muy baja para que las bujias funcionen por si solas. (Mendoza, D. 2013)

2.2.10.5 Paro de emergencia

Su funcion es la de parar el funcionamiento del motor cuando el operador detecta un fallo

gue es ajeno al motor, como por ejemplo el fallo del sistema de riego. (Mendoza, D. 2013)

2.2.10.6 Sistema Murphy de seguridad

Los indicadores de amperaje y los de presion de combustible y aceite, cuentan con un
sistema de seguridad denominado “Murphy”, que es un cable conductor que esta conectado
al paro de emergencia; cuando el amperaje aumenta o disminuye drasticamente, al igual que
la presion de aceite y/o combustible, la aguja hace contacto con el cable conductor, se cierra
el sistema y se acciona el paro de emergencia automaticamente. Esto es para evitar

accidentes de operacion por fallo del operador del motor. (Mendoza, D. 2013)

2.2.11 Ventajas desde el punto de vista ambiental de los motores de GLP

Los motores a GLP presentan ventajas medioambientales, con emisiones inferiores de
contaminantes que sus analogos de gasolina y gaséleo, al tener unas emisiones
contaminantes de nitratos, diéxidos y monoxidos de carbono, y particulas inferiores a los de
los carburantes convencionales (gasolinas y gasoleos) y unas emisiones de CO; inferiores a

los de gasolina y similares. (Comision internacional del cambio climatico, 2012)

Para poder calcular la cantidad de kilogramos de diéxido de carbono emitidos por un
combustible fésil, se debe de multiplicar el rendimiento que la maquinaria tiene por el factor

de conversion dado por la comision internacional del cambio climatico.
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Cuadro 7. Factores de conversién para el calculo de emisiones de diéxido de carbono para algunos

combustibles

Combustible Formula de combustion Densidad kg/litro | Emisiones kgCO2/litro
Gasolina 2 C8H18 + 25 02 --> 16 CO2 + 18 H20 + 2636 kcal 0.7197 kg/litro 3.30 kgCO2/litro
Diesel 4 C12H23 +71 02 --> 48 CO2 + 46 H20 + energy 0.832 kg/litro 3.19 kgCO2/litro

GLP Butano + Propano

C3H8 +5 02 -->3C02 + 4 H20 + 531 kcal

0.52 kg/litro

2.96 kgCO2/litro

Metano CH4

CH4 +2 02 --> CO2 + 2 H20 + 891 ki/mol

0.416 kg/litro

2.75 kgCO2/litro

Metanol CH30H

CH30H +3/2 02 --> CO2 + 2 H20 + energy

0.7918 kg/litro

1.38 kgCO2/litro

Etanol C2H50H C2H50H +3 02 --> 2 CO2 + 3 H20 + energy
C19H3402 + (53/2) 02 --> 19 CO2 + 17 H20 + energy

C20H4002 +29 02 --> 20 CO2 + 20 H20 + energy

0.789 kg/litro
0.889 kg/litro
0.884 kg/litro

1.51 kgCO2/litro
2.84 kgCO2/litro
2.82 kgCO2/litro

Biodiesel C19H3402

Biodiesel C20H4002

Fuente: Comisién Internacional del Cambio Climatico (ONU)

2.2.12 Motores utilizados en el Ingenio Magdalena

El Ingenio Magdalena utiliza motores que funcionan con combustible diesel y motores de gas

licuado de petréleo para el riego de cafia de azUcar.

En las administraciones AGROPESA y El Chaparral utilizan, de los motores de combustible
diesel, el John Deere™ 4045TF250 y de gas licuado de petréleo el motor Vortec + PTO 4.3 L
GMC.

2.2.13 Aspectos técnicos comunes de los motores de riego

2.2.13.1 Potencia Nominal

Es el régimen de potencia para aplicaciones de carga y velocidad variable donde la potencia

nominal se requiere de manera intermitente.

2.2.13.2 Potencia Continua

Régimen de potencia para aplicaciones que operan baja carga y velocidad constantes

durante largos periodos de tiempo.



29

2.2.13.3 Torque Maximo

Es la mayor cantidad de fuerza de giro que puede hacer el motor. Mientras mayor sea el

torque maximo de un motor, puede hacer girar mas el eje de cardan del mismo.
2.2.14 Motor 125 hp, serie 4045TF250 Diesel

El motor 4045TF250 es un motor con una potencia de 98 hp operando a 1800 revoluciones
por minuto que es la cantidad de revoluciones Optima en relacién a trabajo, desgaste y
consumo de combustible. Cuenta con cuatro cilindros en linea, de cuatro tiempos con

aspiracion turbo cargada. (John Deere, 2013, Manual del fabricante)

Potencia Nominal

Intermitente: 125 hp a 2400 rpm
Continua: 113 hp a 2400 rpm

Vida util (hasta proximo servicio)
36,000 horas — 98 hp — 1800 rpm
Torque Maximo

Intermitente: 328 Ib-ft a 1400 rpm
Costo

$14,500.00 - $15,800.00
Rendimiento (curva de desempefio en condiciones ideales)
22.35 lts/hora 6 5.91 gal/hora
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Fuente: Manual del fabricante.

Figura 4. Motor serie 4045TF250 de 125 hp
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Fuente: Manual del fabricante.

Figura 5. Curva de desempefio motor 4045TF250
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2.2.15GMC Vortec 4.3L V6 + PTO GLP

El motor Vortec 4.3 L es un motor que utiliza gas licuado de petréleo. Tiene una potencia de
95 hp operando a 2000 revoluciones por minuto donde la relacion de consumo de
combustible y potencia es 6ptima. Cuenta con seis valvulas en V, con un tamafio de cilindros

de 4,300 centimetros cubicos. (General Motors Company, 2011, Manual del fabricante)

Potencia Nominal

Continua: 183 hp a 4000 rpm.

Torque Maximo

Intermitente: 247 Ib-ft a 2800 rpm.

Costo

$8,000.00 - $10,000.00

Vida atil (hasta préximo servicio)

32,000 horas -2000 rpm — 95 hp

Rendimiento (curva de desempefio a 2000 rpm)
20.8 Its/hora 6 5.5 gal/hora

Fuente: Manual del fabricante

Figura 6. Motor Vortec 4.3L V6 + PTO a GLP
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Fuente: Manual del fabricante.
Figura 7. Curva de desempefio Motor Vortec 4.3L V6 + PTO a GLP

El cuadro 8 muestra el resumen de las propiedades mas relevantes de los motores de gas

licuado de petréleo y de los motores de combustible diesel.

Cuadro 8. Resumen de las propiedades de los motores de gas licuado de petrdleo y de combustible diesel.

Propiedades Motor Vortec PTO 4.3 L Motor 4045TF250

Fabricante General Motors Company |John Deere

Combustible Gas licuado de petrdleo Combustible diesel

Potencia Nominal | 183 hp a 4000 rpm 125 hp a 2400 rpm

Torque Maximo | 247 lb-ft a 2800 rpm 328 lb-ft 2 1400 rpm

Potencia Ideal 95 hp a 2000 rpm 98 hp a 1800 rpm

Vida Util 32,000 horas a 2000 rpm 36,000 horas a 1800 rpm
Rendimiento 20.8 Its/hora 6 5.5 gal/hora | 22.35 lts/hora 6 5.91 gal/hora

Fuente: Propia
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2.3 Marco REFERENCIAL
2.3.1 Descripcion del area

2.3.1.1 AGROPESA

La administracion AGROPESA comprende un conjunto de fincas, todas propiedad de la
empresa Agropecuaria de Guatemala S.A. y arrendadas al Ingenio Magdalena.

Entre las fincas que estan bajo esta administracién, se encuentran Santa Irene, Montafia
Larga, San Carlos Las Flores, Candelaria, La Promesa, Elycar, Frisia, Libano, San Carlos
Rosario, La Conquista y Corral Blanco, que estan en la jurisdiccién de El Puerto de San José

y operan con motores de gas licuado de petréleo.

La administracion AGROPESA cuenta con otras fincas, ademas de las mencionadas en el
parrafo anterior, operando con motores de combustible diesel y con riego de gravedad.

2.3.1.2 El Chaparral

Al igual que AGROPESA, la administracion ElI Chaparral cuenta con diversas fincas, la
diferencia es que éstas son propiedad del Ingenio Magdalena, de las cuales ocho estan

siendo regadas con motores de gas licuado de petréleo.

Otra diferencia entre estas fincas y las de AGROPESA, es que son motores estacionarios,
estdn anclados a una base cerca de la fuente de agua (pozo, noria o quinel) y en la
administracion El Chaparral, esas ocho fincas son regadas Unicamente con dos motores 0

motobombas que tienen la caracteristica de ser moviles.
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Fuente: Propia.

Figura 8. Fotografia aérea de las administraciones El Chaparral y AGROPESA

2.3.2 Localizacion

La planta procesadora de cafia de azucar del Ingenio Magdalena S.A. se encuentra ubicada
en el km. 99.5 ruta a Sipacate, interior finca Buganvilia, La Democracia, Escuintla, en las
coordenadas geograficas latitud 14° 07'12" Norte y longitud 90° 55'48" Oeste, con una altura
promedio de 57 m.s.n.m. (Pinto Grotewold, JS. 2011)

El municipio de Puerto de San José se encuentra a una distancia de 47.3 km de la cabecera
departamental Escuintla. Sus limites son: al norte se encuentran los municipios de La
Democracia y Masagua, al este se encuentran el municipio de lIztapa y La Democracia, al
oeste se encuentran los municipios de La Gomera y Masagua y al sur se encuentra el
Océano Pacifico. (Ramos Maldonado, FJ. 2006)
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Fuente: Propia.

Figura 9. Fotografia aérea de Puerto de San José, Escuintla.

2.3.3 Condiciones climaticas

Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Guatemala, realizado por de la Cruz
basado en el sistema de Holdridge, las administraciones AGROPESA vy el Chaparral se
encuentran ubicadas en la zona de vida Bosque Hiumedo Subtropical calido (bmh-S (c)), que
se caracteriza por mantener una precipitacion anual promedio de 1696 milimetros, con una

temperatura promedio entre 15 y 38 grados Celsius. (Pinto Grotewold, JS. 2011)
2.3.4 Divisiones del ingenio
Cuenta con 60, 000 hectareas bajo su administracion y opera en varias areas de trabajo

siendo: Campo, obra civilLb, MAGRISA (Maquinaria Agricola S.A), Fabrica y Control
Administrativo.
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Dentro del area de campo, existe el departamento de ingenieria agricola, que tiene la gran
responsabilidad de establecer los sistemas de riego en las distintas fincas para elevar la
produccion, ademas de mejorar las condiciones del cultivo por medio de elaboracién de
drenajes y evacuacion de agua de zonas inundadas y darle manejo a los productos

especiales, tales como la vinaza y la cachaza. (Pinto Grotewold, JS. 2011)

2.3.5 Organigrama del departamento de Ingenieria Agricola

Cuadro 9. Organigrama del departamento de Ingenieria Agricola.

Jefatura
Ingenieria
Agricola

Jefe de Jefe de Drenaje
Perforacién de Agricolay
pozos e Control de
Hidrometria Inundaciones

Jefe de
Planificia de
Fincas

Jefe de

Jefe de Disefio y
Ejecucidn de
Proyectos

Proyectos
Especiales

Asitente
Administrativo

Asistente para

L Asistente para Asistente para
la region

la region la region
Occidente Oriente

Central Norte y
Central Sur

Fuente: Tesis de grado. Pinto Grotewold, JS. 2011.

2.3.6 Drenaje Agricolay Control de Inundaciones

El &rea de de drenaje agricola y control de inundaciones se encarga de programar y requerir
el personal para la realizacion de los drenajes y labores relacionadas con la elaboracion de
drenaje, ademas de apoyar, si fuera necesario, con la contratacion de empresas
perforadoras de pozos y llevar control de maquinaria necesaria como motores para riegos y

drenajes, tuberia, etc.
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2.3.7 Antecedentes de riego en el Ingenio Magdalena

El riego en la cafia de azucar ha sido de vital importancia en la produccién de azucar de
primera calidad, ha crecido de gran manera en los ultimos afios yendo a la vanguardia en

cuanto a tecnologia de riego.

El ingenio magdalena ha llevado el riego a muchas partes del mismo, teniendo en la
actualidad mas de 60,000 hectareas con sistemas de riego implementados en diferentes
formas como son el de aspersion por cafibn, mini aspersion, por gravedad y mecanizado.
(Pinto Grotewold, JS. 2011)

Para la zafra 2012-2013 se tuvieron dos proyectos de riego por goteo, siendo esto una
completa innovaciéon en cuanto a tecnologia para cafia de azlcar, esperando tener buenos

resultados en base a experiencias en otros paises como Cuba y Republica Dominicana.

Registrados como proyectos entregados de riego, se tiene un area total regada de 46,113

hectareas, las cuales estan divididas en:

e Aspersion: 9,068 ha.

e Gravedad: 7,042 ha.

e Gravedad con bombeo: 1,024 ha.
e Mini aspersién: 25,205 ha.

e Pivote: 1,126 ha.

e Avance (frontal y pivote): 2,549 ha.
e Goteo: 97 ha.

El riego por mini aspersidbn ha sido adoptado, de buena manera, desde su primera
implementacion en el 2006 por sus buenos resultados observados en campo y alta eficiencia.
(Pinto Grotewold, JS. 2011). El cuadro 10 muestra los aspectos de operacién con los que
opera un sistema de mini aspersion, tomando en cuenta una vida util esperada de 36000

horas operando y de 10 afios de vida Gtil segun el fabricante.
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Cuadro 10. Aspectos técnicos de la operacion de un sistema de riego mini aspersion.

Tiempo de Riego (Horas) 12
Area Regada por Cambio (Ha) 4.32
Movimientos por dia 2
Horas trabajadas por dia (Horas) 24
Area Regada por dia (Ha) 8.64
Jornales 4
Hectdreas por Jornal (Ha) 2.16
Carga dinamica total (m) 51
Hf del lateral (m) 38.89
Hf de la principal (m) 12.86
Hp del motor 68.75
Caudal del Aspersor (gpm) 4.4
Presién de operacién (psi) 45
Diametro de mojado (mts) 30
Intensidad de riego (mm/hr) 4.63
Coeficiente Uniformidad Aspersor (%) 85.08
Distancia entre aspersores (m) 12
Distancia entre laterales (m) 18
Caudal del aspersor (m3/hr) 1
Numero de aspersores 200
Numero de laterales 10
Area regada por aspersor (ha) 0.00216
Tiempo de riego por hectarea (hr/ha) 2.77
Ladmina aplicada (mm) 55
Frecuencia de riego (dias) 12
Regadores por turno 2

Fuente: Sandoval lllescas, JE. 1989.

De las de 25,205 hectareas de cafia de azucar que el ingenio magdalena riega con mini
aspersion, 1,503.39 hectareas de cafa de azucar comprendidas en 17 fincas, pertenecen a
las administraciones AGROPESA y El Chaparral, en estas fincas se presentaban los
problemas con el control del combustible para los motores de riego y se veia reflejado en las
fichas de llenado de tanque. El consumo de combustible era exagerado, por diversos motivos
como es la mala operacion de sus regadores, alguna posible fuga en los sistemas de

combustible, robo de diesel directamente del tanque que traia peligro a los operadores, etc.
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A pesar de los esfuerzos por capacitar a los operadores y regadores de estas
administraciones, el consumo de combustible no disminuyd, los casos de robo y denuncias
de los operadores incrementaron, se reportaban llenados de tanque de hasta 600 galones
gue se consumian en menos de una noche, por lo que se decidié hacer una prueba con 17

motores que funcionaban con gas licuado de petréleo.

A partir de enero del afio 2013 se empezaron a sustituir estos motores que daban dicha
problematica, obteniendo como primera respuesta al cambio el descenso de robo de
combustible, sumando a esto la capacitacion del personal regador. El gas licuado de petroleo
utilizado es abastecido por un proveedor externo, por lo mismo, provee el tanque para el

combustible y se encarga del llenado del mismo.

Fuente: Propia.

Figura 10. Instalacién de un tanque de gas licuado de petréleo por la empresa proveedora
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

Desarrollar un analisis de costos para los sistemas de riego comparando motores de gas
licuado de petréleo y motores de combustible diesel en las administraciones AGROPESA vy

El Chaparral del Ingenio Magdalena.

2.4.2 Especificos

1. Establecer el costo de operacion e inversion de cada sistema de riego operado con
motores de gas licuado de petréleo y los motores sustituidos de combustible diesel,

haciendo una comparacién de costos e inversion entre un motor y otro.

2. Obtener los rendimientos de los motores operados con gas licuado de petroleo y
diesel en cuanto a consumo de combustible por tiempo de operacion y establecer el

costo unitario total por milimetro de agua aplicado para ambos casos.

3. Determinar los beneficios financieros por concepto de ahorro para cada uno de los
sistemas de riego operados con motores de combustible diesel y motores de gas
licuado de petréleo y calcular la cantidad de kilogramos de CO, emitidos por los

Mmismaos.
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2.5 HIPOTESIS

Los costos de los sistemas de riego en las administraciones AGROPESA y El Chaparral

disminuyeron con la sustitucién de los motores diesel por motores de gas licuado de petrdleo.

2.6  METODOLOGIA

2.6.1 Fase de recopilacion de informacion

Para recabar la informacion sobre la parte conceptual se hizo una investigacion de fuentes
primarias y secundarias preliminar a cualquier actividad en la empresa, como la ubicacion,
vias de acceso, asi como aspectos importantes sobre el ingenio, mediante documentos del
departamento de Ingenieria Agricola y via online, asi como informacion sobre los motores

diesel y gas licuado de petréleo con sus generalidades y formas de operar.

También se realizaron entrevistas con los asistentes de disefio y ejecucion de proyectos de
la regidn central sur, donde estad comprendida el area del Puerto de San José, Escuintla, para
poder ubicar las diferentes fincas donde se encontraban los motores de gas licuado de

petréleo operando.

2.6.2 Fase de Campo

2.6.2.1 Inventario de motores de GLP y combustible diesel

Se realiz6 un inventario de los motores de gas licuado de petrdleo en funcionamiento en las
diferentes fincas donde operan, recopilando informacién que serviria para la obtencion de los
rendimientos de los motores. El cuadro 11 muestra la informacion que se recab6 en las
visitas a las areas donde los motores regaban, se entrevisto a los operadores, los llenadores

de tanque y se consulto la ficha de informacion que acompafia al motor.

Cuadro 11. Matriz para obtenciéon de Informacion para la realizacién de inventario de motobombas en las
administraciones AGROPESA y El Chaparral

Unidad Costo Odémetro | Odémetro | Diferencia
ID Fecha Descripcion Medida Cantidad @ Anterior Actual (horas
(horas) (horas) trabajadas)
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Se necesit6é tomar informacion de este tipo ya que la operacion es variada dentro del ingenio,
ésta puede ser fija (motores fijos), portatil (motobombas maviles), pivote fijo o pivote frontal
(mdévil), y estan ligados directamente con la fuente de agua y la topografia, motor fijo se
instala con una fuente de agua proveniente de un pozo mecanico Yy una motobomba se
utiliza desde una fuente de agua como rio, quinel o noria. El sistema utilizado puede ser mini
aspersion, aspersion, pivote central y avance frontal, estos ultimos dos mecanizados, que

dependen de la topografia del lugar.

Se estuvo presente en los llenados de tanque de combustible para tener la cantidad de
galones gque se cargaban al tanque y el costo que en ese momento manejaba el proveedor

por galén, como se muestra en la figura 11.

Fuente: Propia.

Figura 11. Entrevista a los operadores y encargados de llenado de tanque de gas licuado de petroleo.

Las entrevistas a los regadores también proporcionaron informacion, si existiera, el asalto al

tanque de combustible, el paro del motor por algun desperfecto, la existencia de alguna fuga



43

que pudiera alterar el rendimiento de los mismos. También se recab6 informacion de esta
naturaleza sobre los motores de combustible diesel que fueron sustituidos.

Posterior al llenado de tanque, se tomo la cantidad de horas que llevaba trabajadas el motor
al momento del llenado en el odometro. Se visitaba el motor en el siguiente llenado de
tanque y se tomaba de nuevo la cantidad de galones que se cargaban al tanque y la cantidad
de horas trabajadas al momento de ese llenado. La resta de las horas anteriores con las del
momento del llenado nos dan las horas que trabajé el motor con la cantidad de galones

cargados. Esto nos da un rendimiento por llenado de tanque.

Estas visitas se realizaron mediante una planificacién con la cooperacién del encargado de
llenado de tanque de cada motor, llegando a los motores que tenian llenado de tanque cada
dia. No todos los motores tenian el llenado de tanque el mismo dia, aproximadamente cada 4
dias se programo la visita en cada motor. Se llevo a cabo esta actividad hasta el dia en que
se paré el riego debido al final de la zafra 2012-2013, que fue entre los dias del 10 al 20 de

abril.

Se entrevisto al encargado de llenado de tanques de combustible diesel del ingenio quien
proporcioné la informacién de llenado de tanque de los motores que fueron sustituidos en las
administraciones AGROPESA y EI Chaparral, los cuales operaron hasta los dias

comprendidos entre el 1 de enero al 5 de enero del 2013.

2.6.3 Fase de andlisis de informacion

2.6.3.1 Rendimientos y costos por hora trabajada

Se procedié a calcular el rendimiento para cada uno de los motores de GLP y motores de
combustible diesel que fueron sustituidos con el inventario realizado en las diferentes visitas,
restando la cantidad de horas trabajadas al momento del llenado de tanque con la cantidad
de horas trabajadas al momento del llenado anterior, obteniendo la cantidad de horas
trabajadas.

Oddmetro anterior — Odometro actual = Horas trabajadas



44

Posteriormente se dividié la cantidad de galones ocupados para el llenado del tanque entre
las horas trabajadas obteniendo el rendimiento en galones por hora para cada motor.

Cantidad galones = Rendimiento (gal/hr)
Horas trabajadas

Con la cantidad de galones trabajados por hora se pudo obtener el costo por hora trabajada,
multiplicando el rendimiento por el costo por galén de combustible.

Rendimiento (gal/hr) X Costo por galén = Costo por hora trabajada (Q/hr)

Se promedi6 el rendimiento y el costo por hora trabajada de cada uno de los motores para

obtener un dato general.

2.6.3.2 Comparacioén de costos, inversion y calculo de costo por milimetro de riego

Se compararon los costos que hay en los sistemas de riego operados con motores de gas
licuado de petréleo y los costos que se tenian con los motores de diesel con la finalidad de
conocer si existid una diferencia significativa con la sustitucion de los motores de diesel que

se estaban viendo afectados por el robo.

También se utilizé esta informacién para obtener el costo por milimetro aplicado que tienen

los motores de gas licuado de petréleo y los motores sustituidos de combustible diesel.

Se tomo la suma total del costo de operacion en quetzales por hectarea y la suma total del
costo de inversion para ambos tipos de motor. La suma de estos se dividio entre la cantidad
de milimetros de agua aplicados por hectarea con el sistema de mini aspersiéon para obtener

la cantidad de quetzales por milimetro aplicado.

2.6.3.3 Beneficio financiero

Se establecio el beneficio en porcentajes que se tuvo con la implementacion de los motores

de gas licuado de petréleo en cuanto a costos de operacion e inversion y el costo por
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milimetro de agua aplicado. Se obtuvo restando los costos de los motores de diesel con los
costos de los motores de gas licuado de petréleo, dividiéndolo dentro de los costos de los

motores de diesel y multiplicandolo por cien

Costos combustible diesel — costos gas licuado de petréleo X 100 = % beneficios
Costos combustible diesel

2.6.3.4 Emisiones de CO,

Segun la comision internacional del cambio climatico existe un factor de emision de CO;
para cada hidrocarburo utilizado en el sector industrial y agricola para su conversion a los
distintos sistemas de medidas (véase cuadro 54). (Comision Internacional del Cambio
Climético ONU, 2012)

Con el rendimiento obtenido para los motores de gas licuado de petréleo y combustible diesel
y el factor de conversion de hidrocarburos, se obtuvo la cantidad de kilogramos de CO,
emitidos por los motores. Primero se hizo la equivalencia de los galones por hora

consumidos a litros por hora.

Gal por hora X 3.785 Litros = cantidad de litros por hora

El factor de emision se multiplic6 con el rendimiento en litros por hora para obtener la
cantidad de kilogramos de CO, emitidos por cada litro de combustible. También se obtuvo el
porcentaje en que las emisiones son menores para el gas licuado de petrdleo en
comparaciéon con el combustible diesel, utilizando los factores de conversién de la comision

internacional del cambio climatico.

kgCO, por litro de diesel — kgCO, por litro de GLP X 100 = % de emisiones

kgCOs; por litro de diesel
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2.6.4 Fase de gabinete final

Consistio en el ordenamiento de la informacién recabada, de los resultados obtenidos y la

discusion de los mismos con la realizacion de este informe.
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2.7 Resultados y discusion

Para poder establecer los costos de operacion se tomaron en cuenta los gastos que se
hacen por concepto de mano de obra, maquinaria, rendimientos de los motores y el costo
del combustible. Se procedio a la realizacion de un inventario de los motores de gas licuado
de petroleo asi como la recopilacion de informacién histérica de los motores de combustible
diesel que fueron sustituidos por los motores de GLP.

2.7.1 Inventario de motores, costos de operacion por hora de operacién y consumos
por hora de los motores de gas licuado de petréleo y combustible diesel

El cuadro 12 muestra los promedios de los rendimientos obtenidos de todos los motores de

gas licuado de petréleo, asi como los promedios del costo por hora de trabajo.

Cuadro 12. Rendimientos y costos por hora promedio de los motores GLP

Galones Costo Por

ID por hora Hora
33-761 6.35 91.92
33-762 5.77 81.86
33-763 4.94 69.71
33-764 3.43 48.15
33-871 6.50 91.02
33-872 5.16 74.28
33-873 4.83 68.94
33-874 4.06 57.06
33-875 5.46 77.19
33-876 4.83 69.93
33-878 6.45 92.80
33-879 5.15 74.10
33-880 4.70 66.93
33-881 3.59 51.31
33-882 5.08 72.28
43-143 3.52 50.29
43-146 3.93 56.09

4.93 70.23

Fuente: Propia.

Se obtuvo un rendimiento promedio de los motores de GLP de 4.93 galones por hora de
trabajo y un costo por hora promedio de Q70.23. El costo promedio para la zafra 2012-2013

por galén de gas licuado de petréleo fue de Q14.12.
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Los cuadros del 13 al 29, muestran el inventario realizado a los motores de gas licuado de
petréleo, los rendimientos y el costo por hora obtenidos hasta marzo del 2013, cuando
finaliz6 la zafra 2012-2013.

La curva de desempefio de la figura 6 y la ficha técnica de los motores de gas licuado de
petréleo indican que, en condiciones de operacion ideales, a 2000 revoluciones por minuto,
consume 20.8 litros por hora 6 5.5 galones por hora de combustible. La diferencia evidente
entre el rendimiento obtenido en los motores de las administraciones AGROPESA vy El
Chaparral y la indicada por el fabricante puede ser por varios factores, los motores visitados
trabajaban a 1800 revoluciones por minuto que es la velocidad angular recomendada dentro
del ingenio, ademas de esto también pudo haberse visto reflejado algun tipo de error humano
en la operacion, el paro del equipo por reparacion en cierto momento y el incumplimiento con

las horas del turno de riego que hicieron que se consumiera menos combustible.
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D Fecha Descripcion ::i‘;’iz: Cantidad uﬁgzztzo COSt((:JOtaI 0:&:1:;:0 o:‘:::::!tlm Dl(fﬁzf':‘s:la R(eg:;r:;?:;o C(()Qs;z‘:‘g;a
Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-761 enze]:_13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 562 13.39286 | 7526.78732 0 219.4 219.4 2.561531449 34.30623209
33-761 enzeE:L?, Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 760.1 13.39286 | 10179.91289 219.4 337.6 118.2 6.430626058 86.1244745
33-761 enzeE:L3 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 694 13.39286 | 9294.64484 337.6 451.7 114.1 6.082383874 81.46051569
33-761 enzeE:LS Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 654 13.39286 | 8758.93044 451.7 551.9 100.2 6.526946108 87.41447545
33-761 mg:l-_l3 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 736 14.28151 | 10511.19136 551.9 612.1 60.2 12.22591362 174.6045076
33-761 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 810 14.28151 | 11568.0231 612.1 790.2 178.1 4.548006738 64.95240371
33-761 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 780 14.28151 | 11139.5778 790.2 909.1 118.9 6.560134567 93.68862742
33-761 mg:l—-].S Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 730.1 14.28151 | 10426.93045 909.1 1023.6 114.5 6.376419214 91.06489477
33-761 mgi-ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 590 14.28151 | 8426.0909 1023.6 1120.5 96.9 6.08875129 86.95656244
33-761 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 596 14.28151 | 8511.77996 1120.5 1212.4 91.9 6.48531012 92.62002133
33-761 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 612 14.28151 | 8740.28412 1212.4 1334 121.6 5.032894737 71.87733651
33-761 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 782 14.28151 | 11168.14082 1334 1473 139 5.625899281 80.34633683
33-761 mzi_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 806 14.41493 | 11618.43358 1473 1615.7 142.7 5.648213034 81.41859552
33-761 m;rl—-].S Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 692 14.33992 | 9923.22464 1615.7 1737.4 121.7 5.686113394 81.53841118
33-761 mirs-ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 630 14.41493 | 9081.4059 1737.4 1841.7 104.3 6.040268456 87.07004698
33-761 mirs-ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 510 14.41493 | 7351.6143 1841.7 1904.9 63.2 8.069620253 116.3230111
33-761 mirs-ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 790 14.41493 | 11387.7947 1904.9 2014 109.1 7.241063245 104.3794198
33-761 at())ris Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 770 14.73214 | 11343.7478 2014 2131 117 6.581196581 96.9551094
33-761 at())ris Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 595 14.73214 | 8765.6233 2131 2223.5 92.5 6.432432432 94.76349514
33-761 ak?riS Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 508 14.73214 | 7483.92712 2223.5 2298.6 75.1 6.764314248 99.6528245
Promedio= | 6.350401935 | 91.91910512
Fuente: Propia

Cuadro 13. Registro de llenado de tanque ID 33-761 Finca Santa Irene




ID Fecha Descripcion ::iddiad: Cantidad uﬁg:sat:;o C°St(‘:2-;°tal olgl':,trlf;(t):o Otil\t::::;tlro DI{E;?'::Ia R(egf;r:;(::;o C((:zs;z(:-:gSa
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-762 31;;"3‘ Gas Licuado De Petg’df;’ngou/" Propano Y 30% GL 290 | 13.39286 | 3883.9294 1112 1151 39 7435897436 | 99.58793333
33-762 | 310 | GaslicuadoDe Petgﬂfgn(g)m/" Propano Y 30% 6L 700 | 13.39286 | 9375.002 1151 1439.5 288.5 2426343154 | 3249567418
33-762 enzel_'ls Gas Licuado De Petg’df;’ngou/" Propano Y 30% GL 570 | 13.39286| 7633.9302 | 1439.5 1546 106.5 5.352112676 | 71.68009577
33-762 | 2, | GesticuadoDe Petgﬂfgn(g)m/" Propano Y 30% Gl 670  |13.39286 | 8973.2162 | 1546 1659.8 113.8 5.887521968 | 78.85075747
33-762 enzes_'ls Gas Licuado De Petg’df;’ngou/" Propano Y 30% GL 532 | 13.39286 | 7125.00152 | 1659.8 1759.7 99.9 5.325325325 | 71.32133654
33-762 | O | Gesticuadobe Petgﬂf;’ng)m/" Propano Y 30% 6L 730 | 14.28151 | 10425.5023 | 1759.7 1897.4 137.7 5.301379811 | 75.71170879
33-762 mgf—-:l.S Gas Licuado De Petgﬂf;’ngoo/° Propano Y 30% GL 720 | 14.28151 | 10282.6872 | 1897.4 2023.3 125.9 5718824464 | 81.67344877
33-762 | O | Gesticuadobe Petgﬂ‘::ng)m Propano Y 30% 6L 680 | 14.28151| 9711.4268 | 2023.3 2141.9 118.6 5.733558179 | 81.88386847
33-762 mgf—-J.S Gas Licuado De Petgﬂf;’ngoo/° Propano Y 30% GL 588.1 | 14.28151 | 8398.956031 | 2141.9 2256.7 114.8 5.1228223 73.1616379
33-762 | O | Gesticuadobe Petgﬂ‘::ng)m Propano Y 30% 6L 490 | 14.28151| 6997.9309 | 2256.7 2354.7 98 5 71.40755
33-762 | OF | GesticuadoDe Petgﬂf;’ng)o(% Propano Y 30% 6L 490 | 14.28151| 6997.9309 | 2354.7 2445.1 90.4 5420353982 | 77.4108396
33-762 | O | Gesticuadobe Petgﬂ‘::ng)m Propano Y 30% 6L 626 | 14.28151 | 8940.22526 | 2445.1 2566.5 121.4 5.156507414 | 73.64271219
33-762 mgf—-J.S Gas Licuado De Petgﬂf;’ngoo/° Propano Y 30% GL 788 | 14.28151 | 11253.82988 | 2566.5 2718 151.5 5.201320132 | 74.28270548
33-762 | 117 | GesticuadoDe Petgﬂf;’ngo‘% Propano Y 30% 6L 670 | 14.33992 | 9607.7464 2718 2850.1 132.1 5.071915216 | 72.73085844
33-762 mif_'lg Gas Licuado De Petgﬂf;’n((;oo/° Propano Y 30% GL 470 14.41493 | 6775.0171 2850.1 2968.5 118.4 3.969594595 | 57.22142821
33-762 | 2% | Gesticuadobe Pet?df;’ng7)°°/° Propano Y 30% 6L 670 | 14.41493 | 9658.0031 | 2968.5 3075.4 106.9 6.267539757 | 90.34614687
33-762 mif_'lg Gas Licuado De Petgﬂf;’n((;oo/° Propano Y 30% GL 802 14.41493 | 11560.77386 | 3075.4 3146.1 70.7 11.3437058 163.518725
33-762 | 2% | Gesticuadobe Pet?df;’ng7)°°/° Propano Y 30% 6L 785 | 14.41493 | 11315.72005 | 3146.1 3268 121.9 6.439704676 | 92.82789212
33-762 Ol-lagbr- Gas Licuado De Petgﬂf;’n((;oo/° Propano Y 30% GL 770 14.73214 | 11343.7478 3268 3386.6 118.6 6.492411467 | 95.64711467
33-762 | 0320 | GesticuadoDe Pet?df;’ng7)°°/° Propano Y 30% 6L 530 | 14.73214 | 7808.0342 | 3386.6 3478.7 92.1 5.754614549 | 84.77778719
33-762 08'1""3“' Gas Licuado De Petg’lzf:ngoo/" Propano Y 30% GL 500 | 14.73214 | 7366.07 3478.7 3553.2 74.5 6711409396 | 98.87342282
Promedio= | 5.768231538 | 81.85969733

Fuente: Propia.
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Cuadro 14. Registro de llenado de tanque ID 33-762 Finca Santa Irene
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Costo

Costo

Odémetro

Odémetro

Diferencia

ID Fecha Descripcion :‘:::;ﬂ: Cantidad | unitario Total Anterior Actual (horas R?glt-i;r:‘;::;o C(cg;z:;;a
(Q) Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-763 31;;'0 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 570 13.39286 | 7633.9302 1262 1387.7 125.7 4.534606205 | 60.73134606
33-763 31;;“:' Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 1100 13.39286 | 14732.146 1387.7 1808.2 420.5 2.615933413 | 35.03482996
33-763 enzel_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 574 13.39286 | 7687.50164 1808.2 1915.7 107.5 5.339534884 | 71.51164316
33-763 enzel_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 450 13.39286 | 6026.787 1915.7 1992.3 76.6 5.874673629 | 78.67868146
33-763 en265_'13 Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 500 13.39286 | 6696.43 1992.3 2110.1 117.8 4.244482173 | 56.84575552
33-763 enzs_'ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 944 13.39286 | 12642.8598 2110.1 2299 188.9 4.997353097 66.9288504
33-763 mg:l-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 710 14.28151 | 10139.8721 2299 2431.7 132.7 5.350414469 | 76.41199774
33-763 mgf_'ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 802 14.28151 | 11453.771 2431.7 2594 162.3 4.94146642 70.57160209
33-763 mgf_'lg Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 820 14.28151 | 11710.8382 2594 2755.2 161.2 5.086848635 | 72.64787965
33-763 mgf_'ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 770 14.28151 | 10996.7627 2755.2 2912 156.8 4910714286 | 70.13241518
33-763 mg:l-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 800 14.28151 | 11425.208 2912 3076.7 164.7 4.857316333 | 69.36981178
33-763 mzf-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 760 14.41493 | 10955.3468 3076.7 3276.9 200.2 3.796203796 | 54.72201199
33-763 mzf-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 810 14.41493 | 11676.0933 3276.9 3425 148.1 5.469277515 | 78.83925253
33-763 msf—-lS Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 714 14.41493 | 10292.26 3425 3582.1 157.1 4.544875875 65.5140676
33-763 mi;r’_'lg Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 1000 14.41493 | 14414.93 3582.1 3730.9 148.8 6.720430108 | 96.87452957
33-763 01-la3br- Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 600 14.73214 | 8839.284 3730.9 3849 118.1 5.080440305 | 74.84575783
33-763 Ogiasbr' Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 534.9 14.73214 | 7880.22169 3849 3941.4 92.4 5.788961039 | 85.28378448
33-763 08—la3br— Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 352 14.73214 | 5185.71328 3941.4 4015.7 74.3 4.737550471 69.7942568
Promedio= | 4.93839348 | 69.707693
Fuente: Propia

Cuadro 15. Registro de llenado de tanque ID 33-763 Finca Santa Irene




D Fecha Descripcion ::::z: Cantidad uﬁ‘i’tsatlgo COSt((:JOtaI 0:&:1::;0 Ocll\tz:l::leatlro Dl(fﬁz:':‘s:la R(egf}:‘i::;o Cgé;z;g;a
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-764 31]-_(;“:- Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 900 13.39286 12053.574 0 628 628 1.433121019 19.19358917
33-764 31]-_(;“:- Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 250 13.39286 3348.215 628 693 65 3.846153846 51.511
33-764 31;;“:_ Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 550 13.39286 7366.073 693 820 127 4.330708661 58.0005748
33-764 enzej:_la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 440 13.39286 5892.8584 1077 1197.1 120.1 3.663613655 | 49.06626478
33-764 enzej:_la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 400 13.39286 5357.144 1197.1 1302 104.9 3.813155386 | 51.06905624
33-764 en295i-13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 170 13.39286 2276.7862 1302 1375.5 73.5 2.31292517 30.97668299
33-764 mgi-l?, Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 700 14.28151 9997.057 1375.5 1562.1 186.6 3.751339764 | 53.57479636
33-764 mgi-l?, Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 554 14.28151 | 7911.95654 1562.1 1713.3 151.2 3.664021164 52.32775489
33-764 mgf-_l3 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 600 14.28151 8568.906 1713.3 1875 161.7 3.710575139 | 52.99261596
33-764 mgf-_l3 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 550 14.28151 7854.8305 1875 2024 149 3.691275168 | 52.71698322
33-764 mgf-_l3 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 620 14.28151 8854.5362 2024 2191.3 167.3 3.705917513 | 52.92609803
33-764 mgf—-l3 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 547.9 14.28151 | 7824.839329 2191.3 2358 166.7 3.286742651 | 46.93964804
33-764 mii-:ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 762 14.41493 | 10984.17666 2358 2560.8 202.8 3.75739645 54.1626068
33-764 m;rz_lg Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 470 14.33992 6739.7624 2560.8 2708.7 147.9 3.177822853 | 45.56972549
33-764 m.321r5-13 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 552 14.41493 | 7957.04136 2708.7 2867.5 158.8 3.476070529 | 50.10731335
33-764 Ol—lgbr- Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 614 14.73214 | 9045.53396 2867.5 3059.1 191.6 3.204592902 | 47.21051127
33-764 OZ—lzbr— Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 510 14.73214 7513.3914 3059.1 3209 149.9 3.402268179 | 50.12269113
Promedio= | 3.42515883 | 48.1451713

Fuente: Propia
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Cuadro 16. Registro de llenado de tanque ID 33-764 Finca Santa Irene




53

. Costo Odoémetro | Odometro | Diferencia -
ID Fecha Descripcion Il\jd::idiz: Cantidad | unitario COSt(‘:JOtaI Anterior Actual (horas Rzagf;r:;::;o C(cg;z:«;;a
(Q) (horas) (horas) trabajadas)
33-871 31iglc' Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 960 13.39286 | 12857.1456 1 1 0
33-871 alig'c' Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 750 13.39286 10044.645 1 115.3 114.3 8.398950131 112.4859633
33-871 31]'_(;“:' Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 700 13.39286 9375.002 115.3 245 129.7 5.782575173 77.44521974
33-871 31;;“:' Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 700 13.39286 9375.002 245 340 95 7.368421053 98.68423158
33-871 313“:' Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 590 13.39286 7901.7874 340 420 80 8.75 117.187525
33-871 enzel-_la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 880 13.39286 | 11785.7168 531.8 693.6 161.8 3.646477132 48.83675773
33-871 enzes-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 886 13.39286 | 11866.07396 693.6 825.9 132.3 6.651549509 89.08327135
33-871 enzes—_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 620 13.39286 8303.5732 825.9 926.7 100.8 8.78968254 117.7189877
33-871 mgf-m Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 782 14.28151 | 11168.14082 926.7 1048.4 121.7 5.094494659 72.75707642
33-871 mgf—-l:% Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 830 14.28151 | 11853.6533 1048.4 1189.6 141.2 5.538243626 79.09448173
33-871 mgf-m Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 640 14.28151 9140.1664 1189.6 1304.5 114.9 7.223672759 103.1649547
33-871 mgf-_lB Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 800 14.28151 11425.208 1304.5 1466.9 162.4 3.9408867 56.28181281
33-871 mgf-_lB Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 840 14.28151 | 11996.4684 1466.9 1606.8 139.9 5.718370264 81.66696212
33-871 mgf-_lB Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 700.1 14.28151 | 9998.485151 1606.8 1734.3 127.5 6.588235294 94.08994824
33-871 mgf—-:LS Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 930 14.28151 | 13281.8043 1734.3 1882.2 147.9 4.733603786 67.60300981
33-871 mg?—-:LS Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 734 14.28151 | 10482.62834 1882.2 2008 125.8 7.392686804 105.5787305
33-871 m;rl_ '13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 770 14.33992 | 11041.7384 2008 2126.8 118.8 6.178451178 88.59849562
33-871 m§r5-_13 Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 790 14.41493 | 11387.7947 2126.8 2238.6 111.8 6.887298748 99.27992934
33-871 m§r5-_13 Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 646 14.41493 | 9312.04478 2238.6 2337.8 99.2 7.963709677 114.7963175
33-871 Ol—lzbr— Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 730 14.73214 | 10754.4622 2337.8 2444.8 107 6.037383178 88.94357421
33-871 Ol-laabr- Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 702 14.73214 | 10341.96228 2444.8 2545.2 100.4 7.270916335 107.1161574
Promedio= | 6.49778043 | 91.02067034

Fuente: Propia

Cuadro 17. Registro de llenado de tanque ID 33-871 Finca Candelaria




D Fecha Descripcion ::::z: Cantidad uﬁ;::\tzo COSt(‘:JOtaI o:r?t:":z:o Ocll\cz:l:tleatlro Dl(fﬁf;::la R(egf;mi::;o Cgé;z;g;a
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-872 mg?-:l.?, Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 970 14.28151 | 13853.0647 0 1 1
33-872 mg?—-:l.?, Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 900 14.28151 12853.359 1 197 196 4.948979592 70.67890153
33-872 mgi_l?, Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 830 14.28151 | 11853.6533 197 358.6 161.6 5.569306931 79.53811262
33-872 mgi_l?, Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 820 14.28151 | 11710.8382 358.6 519.2 160.6 5.168119552 73.80855106
33-872 mgi_l?, Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 666 14.28151 | 9511.48566 519.2 660.3 141.1 5.811481219 82.99672714
33-872 mg?—-:l.?, Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 540 14.28151 7712.0154 660.3 769.5 109.2 6.098901099 87.10151703
33-872 m;rl—-l?, Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 560 14.33992 8030.3552 769.5 883.4 113.9 4.741000878 67.98557331
33-872 mgi-:l.?, Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 700 14.41493 10090.451 883.4 1025.6 142.2 3.938115331 56.76765682
33-872 mii_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 562 14.41493 | 8101.19066 1025.6 1134.8 109.2 6.41025641 92.40339744
33-872 Oli%br_ Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 800 14.73214 11785.712 1134.8 1288.3 153.5 3.661237785 53.93786762
33-872 02—1%br— Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 766 14.73214 | 11284.81924 1288.3 1440.2 151.9 5.266622778 77.58862409
Promedio= | 5.16140216 | 74.28069287
Fuente: Propia
Cuadro 18. Registro de llenado de tanque ID 33-872 Finca Elycar
ID Fecha Descripcion ::i:i:: Cantidad u‘l:l::;t:i’o Cost((:z';'otal o::tI:::;o O:t::ltt:;tlro Dl(f:;?'::m Rzagf;r:;?:;o C(o(;;:?‘:g;a
(Q) (horas) (horas) trabajadas)
33-873 mgi_ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 960 14.28151 | 13710.2496 0 1 1
33-873 18if§b- Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 830 14.28151 | 11853.6533 1 224.6 223.6 4.293381038 | 61.31596422
33-873 25if§b- Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 714 14.28151 | 10196.99814 224.6 379.2 154.6 5.368693402 | 76.67304851
33-873 mgrz-ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 510 14.28151 7283.5701 379.2 492.7 113.5 6.290748899 89.8413933
33-873 mg?-_13 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 550 14.28151 7854.8305 492.7 615.1 122.4 4.166666667 | 59.50629167
33-873 m;:‘-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 660 14.28151 9425.7966 615.1 752 136.9 4.017531045 | 57.37640979
33-873 msi_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 660 14.41493 9513.8538 752 867 115 5.739130435 | 82.72916348
33-873 Ol-lagbr- Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 804 14.73214 | 11844.64056 867 1022.7 155.7 4.238921002 | 62.44837765
33-873 02-1a3br- Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 824 14.73214 | 12139.28336 1022.7 1179.2 156.5 5.137380192 | 75.68460422
Promedio= | 4.82740421 | 68.9426215
Fuente: Propia
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Cuadro 19. Registro de llenado de tanque ID 33-873 Finca Sevilla
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| Fecha Descripcién Unided | Canida | nitario | %2 Tow! | Gniarior” | “actual | (horas | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-874 3ligic_ Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 186 13.39286 | 2491.07196 1 38.3 37.3 4.986595174 66.78477105
33-874 31j-gic- Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 800 13.39286 10714.288 38.3 261 222.7 3.592276605 48.11085766
33-874 31j-gic- Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 490 13.39286 6562.5014 261 369 108 4.537037037 60.76390185
33-874 enzel_is Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 360 13.39286 4821.4296 369 477.6 108.6 3.314917127 44.39622099
33-874 enzel-la Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 660 13.39286 8839.2876 477.6 663 185.4 3.55987055 47.6768479
33-874 en265-_13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 584 13.39286 | 7821.43024 663 833.5 170.5 3.425219941 45.87349114
33-874 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 710 14.28151 | 10139.8721 833.5 1019.9 186.4 3.809012876 54.39845547
33-874 mg:l-_].S Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 494 14.28151 | 7055.06594 1019.9 1148.3 128.4 3.847352025 54.94599642
33-874 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 600.1 14.28151 | 8570.334151 1148.3 1308.5 160.2 3.745942572 53.4977163
33-874 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 520 14.28151 7426.3852 1308.5 1451.9 143.4 3.626220363 51.78790237
33-874 mg:l-ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 630 14.28151 8997.3513 1451.9 1607 155.1 4.061895551 58.01000193
33-874 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 670 14.28151 9568.6117 1607 1775.1 168.1 3.985722784 56.9221398
33-874 m;:-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 800 14.33992 11471.936 1775.1 1969.8 194.7 4.108885465 58.92108885
33-874 mzi_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 810 14.41493 | 11676.0933 1969.8 2164.1 194.3 4.168811117 60.09312043
33-874 mgi-lS Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 530 14.41493 7639.9129 2164.1 2278 113.9 4.653204565 67.07561809
33-874 Oliasbr- Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 866 14.73214 | 12758.03324 2278 2462.6 184.6 4.691224269 69.1117727
33-874 Oliagbr' Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 364 14.73214 | 5362.49896 2462.6 2537.4 74.8 4.86631016 71.69116257
Promedio= | 4.05767636 | 57.06241562

Fuente: Propia

Cuadro 20. Registro de llenado de tanque ID 33-874 Finca Libano




Costo

Odometro

Odometro

Diferencia

ID Fecha Descripcion ::i‘;’iz: Cantidad | unitario COSt&;OtaI Anterior Actual (hqras R(eg:l}l:;::;o C(o;;z(l’-:g;a
(Q (horas) (horas) | trabajadas)
33-875 18if§b' Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 1000 14.12866 14128.66 0 1 1
33-875 3ligic_ Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 600 13.39286 8035.716 1 164 163 6.134969325 82.16478528
33-875 3ligic_ Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 612 13.39286 | 8196.43032 164 278 114 5.263157895 70.48873684
33-875 enze]:_13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 554 13.39286 | 7419.64444 278 389.5 111.5 5.488789238 73.51058583
33-875 enzel—-:l.s Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 1000 13.39286 13392.86 389.5 577 187.5 2.954666667 39.57143701
33-875 en2e4—-:|.3 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 860 13.39286 | 11517.8596 577 747.9 170.9 5.851375073 78.36664716
33-875 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 750 14.28151 | 10711.1325 747.9 891.6 143.7 5.984690327 85.47041475
33-875 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 910 14.28151 | 12996.1741 891.6 1064 172.4 4.350348028 62.12953886
33-875 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 880 14.28151 | 12567.7288 1064 1226 162 5.617283951 80.22329691
33-875 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 690 14.28151 9854.2419 1226 1370 144 6.111111111 87.27589444
33-875 mg:l-:l.S Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 900 14.28151 12853.359 1370 1539.5 169.5 4.07079646 58.13712035
33-875 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 840 14.28151 | 11996.4684 1539.5 1707.7 168.2 5.350772889 76.41711653
33-875 mng-J.S Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 910 14.28151 | 12996.1741 1707.7 1893.6 185.9 4.518558365 64.53183647
33-875 m;:-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 604 14.33992 | 8661.31168 1893.6 2021.5 127.9 7.114933542 102.0275778
33-875 msi_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 910 14.41493 | 13117.5863 2021.5 2188.8 167.3 3.610280932 52.04194692
33-875 msi_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 748.7 14.41493 | 10792.45809 2188.8 2353 164.2 5.542021924 79.8878581
33-875 Ol-lagbr- Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 804 14.73214 | 11844.64056 2353 2468 115 6.510434783 95.91263668
33-875 03-1a3br- Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 550 14.73214 8102.677 2468 2563.5 95.5 8.418848168 124.0276498
Promedio= | 5.46429639 | 77.18735763

Fuente: Propia
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Cuadro 21. Registro de llenado de tanque ID 33-875 Finca Libano
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. Costo Odoémetro | Odometro | Diferencia o
ID Fecha Descripcion ::I:I:i?i: Cantidad | unitario COSt&;OtaI Anterior Actual (horas R(ecr; f;w:;:;:o c‘g;?“:gra
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-876 mg:l-_la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 784 14.28151 | 11196.70384 0 1 1
33-876 mg:t-ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 550 14.28151 7854.8305 1 131.9 130.9 4.201680672 60.00634454
33-876 mgf—-13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 776 14.28151 | 11082.45176 131.9 309 177.1 4.381705251 62.57736736
33-876 m;rl_'ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 480 14.33992 6883.1616 309 423.7 114.7 4.184829991 60.01012729
33-876 mii-la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 590 14.41493 8504.8087 423.7 572 148.3 3.978422117 57.34867633
33-876 mgi_la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 658 14.41493 | 9485.02394 572 678.6 106.6 6.17260788 88.97771051
33-876 Oliasbr— Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 730 14.73214 | 10754.4622 678.6 816 137.4 5.312954876 78.27119505
33-876 Oziasbr— Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 744 14.73214 | 10960.71216 816 949.2 133.2 5.585585586 82.28762883
Promedio= | 4.83111234 | 69.92557856
Fuente: Propia
Cuadro 22. Registro de llenado de tanque ID 33-876 Finca El Rosario
: Costo 0dé ro 0dé ro Diferencia o
ID Fecha Descripcion :::fi:: Cantidad | unitario Cost(oQ';'otaI Anterior Actual (horas R?gf;r::;” Coé;z;c;ra
Q) (horas) (horas) trabajadas)
33-878 30'163”6 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 940 14.28151 13424.6194 1 178.6 177.6 5.292792793 75.5890732
33-878 | 3P Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) 6L 890 1428151 | 127105439 178.6 319.3 140.7 6.325515281 90.33790974
33-878 12ifaeb Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 900 14.28151 12853.359 319.3 460 140.7 6.396588486 91.35294243
33-878 18if§b Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 940 14.28151 13424.6194 460 599.7 139.7 6.728704366 96.0960587
33-878 Zsfaeb Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 910 14.28151 12996.1741 599.7 752.9 153.2 5.939947781 84.83142363
33-878 02-lrgar Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 370 14.28151 5284.1587 752.9 812.3 59.4 6.228956229 88.95890067
33-878 08-1n;ar Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 950 14.28151 13567.4345 812.3 949.7 137.4 6.91411936 98.74406477
33-878 14'1'25“ Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 850 14.28151 12139.2835 949.7 1084 134.3 6.329113924 90.3893038
33-878 25-ln;ar Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 850 14.41493 12252.6905 1084.6 1200.6 116 7.327586207 105.6266422
33-878 Olfabr Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 940 14.73214 13848.2116 1200.6 1335.9 135.3 6.947524021 102.3518965
33-878 Oziasbr Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 946 14.73214 13936.60444 1335.9 1480.3 144.4 6.551246537 96.51388116
Promedio= 6.45291773 92.79928153
Fuente: Propia

Cuadro 23. Registro de llenado de tanque ID 33-878 Finca La Conquista




D Fecha Descripcion :J‘Ir;iddi:: Cantidad uﬁ;::\tzo COSt(‘:JOtaI o:r?tr;g'o O:Tt':;tlm Dl(f:;?'::la R(egf}:‘i::;o Co;;z;gra
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-879 18;; b- Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 980 14.12866 | 13846.0868 1 1 0
33-879 mg:t-13 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 830 14.28151 | 11853.6533 1 210.3 209.3 3.965599618 56.6347506
33-879 mg:‘-la Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 800 14.28151 11425.208 210.3 368.3 158 5.063291139 72.31144304
33-879 mg:l-lS Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 930 14.28151 | 13281.8043 368.3 567.2 198.9 4.67571644 66.7762911
33-879 mg:l-lS Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 860 14.28151 | 12282.0986 567.2 709 141.8 6.064880113 86.61564598
33-879 mg:t-13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 790 14.28151 | 11282.3929 709 860.6 151.6 5.211081794 74.42211675
33-879 mg:t-13 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 670 14.28151 9568.6117 860.6 999.8 139.2 4.813218391 68.74002658
33-879 mg:t-13 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 880 14.28151 | 12567.7288 999.8 1179.6 179.8 4.89432703 69.89838042
33-879 m;rl-_ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 760 14.33992 | 10898.3392 1179.6 1321.1 141.5 5.371024735 77.02006502
33-879 mii-ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 780 14.41493 | 11243.6454 1321.1 1460 138.9 5.615550756 80.94777106
33-879 mii-ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 500 14.41493 7207.465 1460 1566.9 106.9 4.677268475 67.42249766
33-879 Oliasbr- Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 872 14.73214 | 12846.42608 1566.9 1732.8 165.9 5.256178421 77.43475636
33-879 Oziasbr- Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 490 14.73214 7218.7486 1732.8 1812.1 79.3 6.179066835 91.03087768
Promedio= | 5.14893365 | 74.10455185
Fuente: Propia
Cuadro 24. Registro de llenado de tanque ID 33-879 Finca Corral Blanco
D | Fecha Descripeidn Unidad | copigaq | Costo | CostoTotal | il | A iar® | “lnoras | Rendimiento | costo Hora
(horas) (horas) | trabajadas)
33-880 | "% | Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) | GL 992 |14.12866 | 14015.63072 1 1 0
33-880 18if§b' Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 420 14.12866 5934.0372 1 88.8 87.8 11.29840547 159.6313294
33-880 mg:_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 430 14.28151 6141.0493 88.8 206 117.2 3.583617747 51.1794727
33-880 mg:‘-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 480 14.28151 6855.1248 206 319.6 113.6 3.785211268 54.05853257
33-880 mg:‘-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 864 14.28151 | 12339.22464 319.6 530 210.4 2.281368821 32.58139163
33-880 mg:l—-ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 724 14.28151 | 10339.81324 530 721.3 191.3 4.516466283 64.50195839
33-880 mg:‘_'lg Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 632 14.28151 | 9025.91432 721.3 916 194.7 3.718541346 53.10638541
33-880 mg:l-l3 Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 550 14.28151 7854.8305 916 1084.8 168.8 3.744075829 53.4710564
Promedio= | 4.70395525 | 66.93287521
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Cuadro 25. Registro de llenado de tanque ID 33-880 Finca Montafia Larga
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D | Fecha Descripeién Unidad | Cantdad | unitario | <0%toTotl | Gnici” | “actual | (noras | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) trabajadas)
33-881 18f§b' Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 980 14.12866 | 13846.0868 1 1 0
33-881 mg:‘_'lg Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 620 14.28151 | 8854.5362 1 196.3 195.3 5.017921147 | 71.66349104
33-881 mgf_'lg Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 626 14.28151 | 8940.22526 196.3 387 190.7 3.251179864 | 46.43175773
33-881 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petrdleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 540 14.28151 7712.0154 387 567.1 180.1 3.475846752 49.64034014
33-881 mgf_'lg Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 556 14.28151 | 7940.51956 567.1 762.4 195.3 2.764976959 | 39.48804608
33-881 mg:‘_'lg Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 530 14.28151 |  7569.2003 762.4 923.3 160.9 3.455562461 | 49.35064984
Promedio= | 3.59309744 | 51.31485697
Fuente: Propia
Cuadro 26. Registro de llenado de tanque ID 33-881 Finca Montafia Larga
| Fecha Descripeién Unided | convidad | unttaio | ©2=toTot! | Suntaror” | “actual | ° (noras. | Rendimiento | Costo Hors
(Q (horas) (horas) | trabajadas)
33-882 | %" | Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) | GL 1000 | 14.12866| 14128.66 1 1 0
33-882 18if§b' Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 240 14.12866 | 3390.8784 1 72.1 711 14.06469761 | 198.7153305
33-882 mgf_'ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 370 14.28151 | 5284.1587 72.1 152.5 80.4 2.985074627 | 42.63137313
33-882 mgi-].S Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 585.8 | 14.28151 | 8366.108558 152.5 372.4 219.9 1.682582992 | 24.02982583
33-882 mg:‘_'ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 530 14.28151 |  7569.2003 372.4 475 102.6 5.709551657 | 81.54101908
33-882 mg:‘_'lg Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 740 14.28151 | 10568.3174 475 663.9 188.9 2.805717311 | 40.06987983
33-882 mgf_'ls Gas Licuado De Petréleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 638 14.28151 | 9111.60338 663.9 827 163.1 4.537093807 | 64.79655058
33-882 mg:‘-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 669.9 14.28151 | 9567.183549 827 995.2 168.2 3.793103448 54.17124483
Promedio= | 5.08254592 | 72.27931769

Fuente: Propia

Cuadro 27. Registro de llenado de tanque ID 33-882 Finca Montafia Larga
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Fuente: Propia

Cuadro 29. Registro de llenado de tanque ID 43-146 Finca El Chaparral

e} Unidad q CPSt‘? Costo Total Odom(?tro Sl | Pl Rendimiento | Costo Hora
ID Fecha Descripcion Medida Cantidad | unitario @ Anterior Actual (horas (GL/hora) (Q/hora)
(Q (horas) (horas) trabajadas)
43-143 mg:l-la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 714 14.28151 | 10196.99814 1 1 0
43-143 mg:l-_la Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 390 14.28151 5569.7889 1 167.2 166.2 4.296028881 61.35377942
43-143 mgr7-13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 410 14.28151 5855.4191 168.2 310.2 142 2.746478873 39.22386549
Promedio= | 3.52125388 | 50.28882246
Fuente: Propia
Cuadro 28. Registro de llenado de tanque ID 43-143 Finca El Chaparral
. Costo Odoémetro | Odometro | Diferencia -
ID Fecha Descripcion :j/l::idi:: Cantidad | unitario Cost(c:z';'otal Anterior Actual (horas Rzagf;r:;?:;o C(o(;;zt:lrt;r)'a
Q) (horas) (horas) trabajadas)
43-146 mg:l-_ls Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 520 14.28151 | 7426.3852 2 188.6 186.6 2.786709539 39.79842015
43-146 mgz_ '13 Gas Licuado De Petroleo (70% Propano Y 30% Butano) GL 600 14.28151 8568.906 189.6 308 118.4 5.067567568 72.37251689
Promedio= | 3.92713855 | 56.08546852
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Con los ultimos datos de llenado de tanque de los motores de combustible diesel sustituidos

por los motores de GLP se obtuvo un rendimiento promedio de 9.64 Galones por hora y un

costo promedio de Q237.74 por hora de trabajo.

Cuadro 30. Rendimientos promedio y costos por hora promedio de los motores de combustible diesel

sustituidos.
Galones por | Costo Por

ID hora Hora
33-761 8.57 193.66
33-762 9.25 224.39
33-763 10.25 237.78
33-764 9.60 239.98
33-871 9.68 230.99
33-872 9.66 247.35
33-873 10.45 248.00
33-874 10.76 277.53
33-875 9.46 236.99
33-876 9.59 194.99
33-878 9.91 285.03
33-879 9.45 233.28
33-880 9.32 224.39
33-881 9.83 242.91
33-882 9.60 246.06
43-143 9.19 235.21
43-146 9.37 243.02

9.64 237.74

Fuente: Propia.

El cuadro 30 muestra los rendimientos de cada uno de los motores de combustible diesel que

fueron sustituidos.

Los cuadros del 31 al 47 contienen los datos histéricos de llenado de tanque de los motores

diesel

que

fueron

sustituidos

por

los motores de gas

licuado de petréleo.



D | Fecha P Unidad | contigad | unitario | <0%toTotal | Gitior | “actual | (horas | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) trabajadas)

33-761 nol\f'lz Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 574 | 25.39286 | 14575.50164 |  451.7 551.9 100.2 5.728542914 | 145.4640882
33-761 n02v2-_12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 772 | 25.39286 | 19603.28792 |  551.9 602.2 50.3 1534791252 | 389.727394
33-761 | 02\/5--12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 796 | 25.39286 | 20212.71656 |  602.2 672.1 69.9 1138769671 | 289.1661883

33-761 nOZVEE;LZ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 692 25.39286 | 17571.85912 672.1 763.2 91.1 7.596048299 192.885391
33-761 Olfz“C' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 602 | 25.39286 | 15286.50172 |  763.2 900.2 137 4394160584 | 111.5803045
33-761 04i(2“0_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 684 25.28151 | 17292.55284 900.2 1024.3 124.1 5.511684126 139.3436973
33-761 °7f2“°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 563 | 25.28151 | 14233.49013 | 1024.3 1122.1 97.8 5.756646217 | 145.5367089
33-761 mfz“c' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 767 | 25.28151 | 19390.91817 | 1122.1 1298.3 176.2 4.353007946 | 110.0506139
33-761 13i‘2“°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 632 | 25.28151 | 15977.91432 | 1298.3 1371.2 72.9 8.669410151 | 219.1757794
33-761 16f2“°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 713 |25.28151 | 11618.43358 | 1371.2 1438.3 67.1 10.62593145 | 268.6395921
33-761 19f2“°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 685 | 25.28151 | 9923.22464 | 1438.3 1521.2 82.9 8.262967431 | 208.9002937
33-761 ZZfZ“C' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 612 | 25.28151 | 9081.4059 1521.2 1596.9 75.7 8.084544254 | 204.3894864
33-761 25i(2“c_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 792 25.28151 | 7351.6143 1596.9 1678.4 81.5 9.717791411 245.6804407
33-761 28ic21ic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 774 25.33992 | 11387.7947 1678.4 1754.8 76.4 10.13089005 256.7159435
33-761 31ic21ic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 765 25.33992 | 11343.7478 1754.8 1884.3 129.5 5.907335907 149.6914193
33-761 en?le Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 673 | 25.33992 | 8765.6233 1884.3 1920 35.7 18.85154062 | 477.6965311
33-761 enof_'lg Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 623 | 25.33992 | 7483.92712 1920 2037.4 117.4 5.306643952 | 134.4699332
Promedio= | 8.56663262 | 193.6589073

Fuente: Propia
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Cuadro 31. Registro de llenado de tanque ID 33-761 Finca Santa Irene
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| Fecha Descripeién Unided | Cantdad | nitaro | Se=toTotal | Gnicior” | “actial | "(horas | Rendimiento | Costo Hora
Q) (horas) (horas) | trabajadas)

33-762 | *®72%%" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 636 | 25.39286 | 16149.85896 |  488.4 574.7 86.3 7.369640788 | 187.1362568
33-762 | %" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 609 | 25.30286 | 15464.25174 | 574.7 622.4 47.7 12.7672956 | 324.1981497
33-762 | >/ | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 592 |25.39286 | 1503257312 |  622.4 734.2 111.8 5.205169946 | 134.4595091
33-762 | *%"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 652 | 2539286 | 16556.14472 |  734.2 851.9 117.7 5.539507222 | 140.6639314
33-762 | *%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 675 | 25.30286 | 17140.1805 | 851.9 905 53.1 12.71186441 | 322.7905932
33-762 | *9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 582 | 25.28151 | 14713.83882 | 905 988.1 83.1 7.003610108 | 177.061839
33-762 | °";9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 721 | 25.28151 | 18227.96871 | 988.1 1061.1 73 9.876712329 | 249.6982015
33-762 | "9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 704 | 25.28151 | 17798.18304 |  1061.1 1123.7 62.6 11.24600639 | 284.316023
33-762 | "%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 624 | 2528151 | 15775.66224 | 1123.7 1202.9 79.2 7.878787879 | 199.1876545
33-762 | "9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 652 |25.28151 | 11618.43358 | 1202.9 1328.3 125.4 5199362041 | 131.4477234
33-762 | 2% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 656 | 25.28151 | 9923.22464 | 1328.3 1483.5 155.2 4226804124 | 106.8599907
33-762 | 229 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 763 | 25.28151| 9081.4059 | 1483.5 1593.5 110 6.936363636 | 175.3617466
33-762 | 2°;2° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 662 | 25.28151| 7351.6143 | 1593.5 1731.8 138.3 4786695580 | 121.0148924
33-762 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 678  |2533992 | 113877947 | 17318 1792.2 60.4 11.22516556 | 284.4447974
33-762 | %%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 741 |25.33992 | 113437478 | 17922 1933.2 141 5.255319149 | 133.1693668
33-762 | 2%, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 580 |25.33992 | 8765.6233 | 1933.2 1964.1 30.9 19.06148867 | 483.0165981
33-762 | _ 07, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 781 | 25.33992 | 7483.92712 | 1964.1 2001.5 37.4 2088235294 | 529.1571529

Promedio= | 9.250714493 | 224.3902398

Fuente: Propia

Cuadro 32. Registro de llenado de tanque ID 33-762 Finca Santa Irene




ID Fecha Descripcion :::i‘;iizg Cantidad uﬁ?tsat:;o E:I'?):"cz:l’ o:r:,t::;:):o o:‘:'t‘:;tlm Dl(flel:)_?'::m Rzagf;r:;::;o C(cg;z:«;;a
(Q) (Q) (horas) (horas) trabajadas)

33-763 | "®%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 617 | 25.30286 | 15667.3946 | 365.4 412.2 46.8 13.18376068 | 334.7733893
33-763 | **7%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 745 | 2539286 | 18917.6807 | 412.2 498.4 86.2 8.642691415 | 219.4626531
33-763 | 2" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 695 | 25.30286 | 17648.0377 | 498.4 569.9 715 9.72027972 | 246.8257021
33-763 | %" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 720 | 25.30286 | 18282.8502 |  569.9 627.8 57.9 12.43523316 | 315.7661347
33-763 | %49 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 725 | 25.30286 | 18409.8235 | 627.8 755.6 127.8 5.672926448 | 144.0518271
33-763 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 629 | 2528151 | 15902.0698 |  755.6 812.9 57.3 10.97731239 | 277.523033
33-763 | °°.2° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 611 | 25.28151 | 15447.0026 | 812.9 887.3 74.4 8.212365501 | 207.6210028
33-763 | 129 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 552 |25.28151 | 13955.3935 | 887.3 936.5 49.2 11.2195122 | 283.6462098
33-763 | '%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 570 | 25.28151 | 14410.4607 | 936.5 1067.1 130.6 | 4364471669 | 110.3404342
33-763 | "9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 560 | 25.28151 | 11618.4336 | 1067.1 1188.2 1211 | 4624277457 | 116.9087168
33-763 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 715 | 25.28151 | 9923.22464 | 1188.2 1263 74.8 9.558823529 | 241.6614926
33-763 | *%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 791 | 25.28151 | 9081.4059 | 1263 1304.5 415 19.06024096 | 481.8716725
33-763 | 2°,2° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 621 | 2528151 | 73516143 | 1304.5 1385.8 813 7.638376384 | 193.1096889
33-763 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 531 |25.33992 | 11387.7947 | 1385.8 1453.4 67.6 7.855029586 | 199.0458213
33-763 | %5 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 779 |25.33092 | 11343.7478 | 1453.4 1488.3 34.9 22.32091691 | 565.6102487
33-763 | _ 2, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 712 | 2533992 | 8765.6233 | 1488.3 1562.3 74 9.621621622 | 243.8111222
33-763 | _ 27, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 699  |25.33992 | 7483.92712 | 1562.3 1639 76.7 9.113428944 | 230.9335604
Promedio= | 10.2483099 | 237.778932

Fuente: Propia
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Cuadro 33. Registro de llenado de tanque ID 33-763 Finca Santa Irene
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ID Fecha Descripcion ::::3: Cantidad uﬁ‘i’tsatgo Cost((:z';'otal o:&:r:z? o:‘:::::!tlm Dl(f::::ga R(eg:}r:‘i)?:;o C((:zs;z(:-:gSa
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)

33-764 | "%V | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 731 | 25.30286 | 18562.18066 | 391.1 477.4 86.3 8.470451912 | 215.0889995
33-764 | >/ | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 774 | 2539286 | 19654.07364 | 477.4 525.1 477 16.22641509 | 412.0350868
33-764 | 2V | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 566 | 25.30286 | 1437235876 | 525.1 636.9 111.8 5.062611807 | 128.5541928
33-764 | 2°7%°V" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 644 | 2530286 | 16353.00184 | 636.9 754.6 117.7 5471537808 | 138.9379935
33-764 | °%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 652 | 25.30286 | 16556.14472 | 754.6 807.7 53.1 12.2787194 | 311.7918026
33-764 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 714 |25.28151| 18050.99814 | 807.7 890.8 83.1 8.592057762 | 217.2201942
33-764 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 649 | 2528151 | 16407.69999 | 890.8 963.8 73 8.890410959 | 224.7630136
33-764 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 736 | 25.28151 | 18607.19136 | 963.8 1026.4 62.6 11.7571885 | 297.2394786
33-764 | "9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 671 | 2528151 | 16963.89321 | 1026.4 1105.6 79.2 8.472222222 | 214.1905708
33-764 | 19 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 682 | 25.28151 | 1161843358 | 1105.6 1231 125.4 5.438596491 | 137.4959316
33-764 | “19° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 751 | 25.28151| 9923.22464 1231 1386.2 1552 | 4.838917526 | 122.3351418
33-764 | 5 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 560 | 25.28151| 9081.4059 1386.2 1496.2 110 5.090909091 | 128.7058691
33-764 | 29" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 634  |25.28151| 7351.6143 | 1496.2 1634.5 1383 | 4.584237166 | 115.8064377
33-764 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 630  |2533992| 11387.7947 | 16345 1694.9 60.4 10.43046358 | 264.3071126
33-764 | 59 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 754 | 2533992 | 113437478 | 1694.9 1835.9 141 5.34751773 | 135.5056715
33-764 | 22, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 736 |2533992| 8765.6233 | 1835.9 1866.8 30.9 23.81877023 | 603.565732
33-764 | 2>, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 691 | 2533902 | 7483.92712 | 1866.8 1904.2 37.4 18.47593583 | 468.1787358
Promedio= | 9.60276254 | 239.980148

Fuente: Propia

Cuadro 34. Registro de llenado de tanque ID 33-764 Finca Santa Irene




D | Fecha Descripcién Unidad | Canida | unitario | <0%toTotl | Gnicio” | “actual | (noras | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) trabajadas)
33-871 | 1% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 760 | 25.30286 | 19298.5736 | 416.9 533.2 1163 | 6.534823732 | 165.9378641
33-871 | 2% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 577 | 25.30286 | 14651.68022 | 533.2 579.5 46.3 12.46220302 | 316.4509767
33-871 | 2%, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 736 | 25.39286 | 18689.1449% | 579.5 658.4 78.9 9.328263625 | 236.8712923
33-871 | 39 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 733 | 25.39286 | 18612.96638 |  658.4 780.4 122 6.008196721 | 152.5652982
33-871 | %49 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 681 | 2539286 | 17202.53766 | 780.4 833.5 53.1 12.82485876 | 325.6598429
33-871 | %% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 810 |25.28151| 20478.0231 | 833.5 916.6 83.1 9.747292419 | 246.4262708
33-871 | 9,9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 556 | 25.28151 | 1405651956 | 916.6 989.6 73 7.616438356 | 192.5550625
33-871 | "% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 638 | 25.28151 | 16129.60338 | 989.6 1052.2 62.6 10.19169329 | 257.6613958
33-871 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 579 | 25.28151 | 14637.99420 | 1052.2 11314 79.2 7.310606061 | 184.8231602
33-871 | 179 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 670 | 2528151 | 1161843358 | 1131.4 1256.8 1254 | 5342002711 | 135.0766483
33-871 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 760 | 25.28151| 9923.22464 | 1256.8 1412.2 1554 | 4.890604891 | 123.6418764
33-871 | 21,9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 796 | 25.28151| 9081.4059 | 14122 1522 109.8 | 7.249544627 | 183.279435
33-871 | %0 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 628 | 25.28151| 7351.6143 1522 1660.3 1383 | 4.540853218 | 114.799626
33-871 | %% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 680 | 2533092 | 11387.7947 | 1660.3 17207 60.4 11.25827815 | 285.2838675
33-871 | 319 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 752 |25.33902 | 113437478 | 1720.7 1861.7 141 5333333333 | 135.14624
33-871 | _ %% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 759 | 25.33992| 8765.6233 | 1861.7 1892.6 30.9 245631068 | 622.4271612
33-871 | _ %, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 726 | 2533992 | 7483.92712 | 18926 1930 37.4 19.41176471 | 491.8925647
Promedio= | 9.68322144 | 230.9945737
Fuente: Propia
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Cuadro 35. Registro de llenado de tanque ID 33-871 Finca Candelaria
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n Costo Odometro | Odometro | Diferencia et
ID Fecha Descripcion :::::tliiz: Cantidad | unitario COSt&-;OtaI Anterior Actual (hqras R(egf;l::::;o C((:zs;z(:-:gSa
(Q (horas) (horas) | trabajadas)
33-872 17?20\/- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 673 25.39286 | 17089.39478 355.6 441.9 86.3 7.798377752 198.0231145
33-872 20-1r‘|20v- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 645 25.39286 | 16378.3947 441.9 589 147.1 4.384772264 111.3419082
33-872 22—lr120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 727 25.39286 | 18460.60922 589 677.4 88.4 8.2239819 208.830421
33-872 25—lr120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 744 25.39286 | 18892.28784 677.4 719.1 41.7 17.84172662 453.0524662
33-872 Ol]—-gic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 809 25.39286 | 20542.82374 719.1 772.2 53.1 15.2354049 386.8705036
33-872 OAJ-_CZHC- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 725 25.28151 | 18329.09475 772.2 855.3 83.1 8.7244284 220.5667238
33-872 085_(2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 620 25.28151 | 15674.5362 855.3 928.3 73 8.493150685 214.719674
33-872 145_(2“(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 617 25.28151 | 15598.69167 928.3 990.9 62.6 9.856230032 249.1803781
33-872 lﬁigic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 575 25.28151 | 14536.86825 990.9 1070.1 79.2 7.26010101 183.5463163
33-872 lﬁigic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 789 25.28151 | 11618.43358 1070.1 1195.5 125.4 6.291866029 159.0678739
33-872 lsigic' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 733 25.28151 | 9923.22464 1195.5 1318.8 123.3 5.944849959 | 150.2947837
33-872 21ic21ic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 679 25.28151 9081.4059 1318.8 1460.7 141.9 4.785059901 120.9735397
33-872 25ic21ic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 637 25.28151 7351.6143 1460.7 1599 138.3 4.60592914 116.4448436
33-872 29ic21ic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 745 25.33992 | 11387.7947 1599 1688 89 8.370786517 212.1150607
33-872 | *%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 806  |25.33092 | 11343.7478 1688 1800.4 112.4 7170818505 | 181.7079673
33-872 enoea-_l3 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 736 25.33992 8765.6233 1800.4 1831.3 30.9 23.81877023 603.565732
33-872 en?s7-_l3 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 578 25.33992 | 7483.92712 1831.3 1868.7 37.4 15.45454545 391.6169455
Promedio= | 9.66239996 | 247.3479451

Fuente: Propia

Cuadro 36. Registro de llenado de tanque ID 33-872 Finca Elycar




| Fecha Descripcién Unided | Canigaa | unitaro | Se=toTetal | uniaror” | “actual | (horas | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) trabajadas)

33-873 | %1%V | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 705 | 2530286 | 17901.9663 | 418.9 473.8 54.9 12.84153005 | 326.0831749
33-873 | 7%V | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 785 | 2530286 | 19933.3951 | 473.8 574.9 101.1 | 7.764589515 | 197.1651345
33-873 | *°%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 579 | 25.30286 | 1470246594 | 574.9 646.4 715 8.097902098 | 205.6288943
33-873 | %% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 570 | 25.30286 | 14473.9302 | 646.4 704.3 57.9 9.844550585 | 249.9815233
33-873 | %49 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 754 | 25.30286 | 19146.21644 | 7043 832.1 127.8 | 5.809843505 | 149.8139002
33-873 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 624 |25.28151 | 15775.66224 | 832.1 871.9 39.8 15.67839196 | 396.3734231
33-873 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 656 | 25.28151 | 16584.67056 | 8719 963.8 91.9 7.138193689 | 180.4643151
33-873 | 129 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 745 | 25.28151 | 18834.72495 | 963.8 1013 49.2 1514227642 | 382.8196128
33-873 | 1%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 742 |25.28151 | 18758.88042 | 1013 1143.6 130.6 | 5.681470138 | 143.6361441
33-873 | 19 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 665 | 25.28151 | 1161843358 | 1143.6 1264.7 121.1 549132048 | 138.8291012
33-873 | %49 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 673 | 25.28151| 992322464 | 1264.7 1339.5 74.8 8.997326203 | 227.4659924
33-873 | *%5° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 782 |25.28151| 9081.4059 | 1339.5 1381 415 18.84337349 | 476.3889354
33-873 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 800 |25.28151| 7351.6143 1381 1462.3 813 9.840098401 | 248.7725461
33-873 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 667 | 2533992 | 11387.7947 | 14623 1529.9 67.6 9.866863905 | 250.025542
33-873 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 673 | 2533992 | 11343.7478 | 1529.9 1564.8 34.9 19.28366762 | 488.6465948
33-873 | 2, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 732 |2533992| 87656233 | 1564.8 1638.8 74 9.891891892 | 250.6597492
33-873 | 27, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 565 | 2533992 | 7483.92712 | 1638.8 1715.5 76.7 7.366362451 | 186.6630352
Promedio= | 10.4511571 | 247.996236

Fuente: Propia
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Cuadro 37. Registro de llenado de tanque ID 33-873 Finca Sevilla
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| Fecha Descripcién Unided | Canida | nitario | %2 Tow! | Gniarior” | “actual | (horas | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)

33-874 | 2°7%°V" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 865 | 25.30286| 21964.8239 | 627.1 693.5 66.4 13.02710843 | 330.7955407
33-874 | *2%"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 656 | 25.30286 | 16657.71616 | 693.5 744.2 50.7 12.93885602 | 328.5545594
33-874 | > | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 591  |25.39286 | 15007.18026 | 744.2 812.5 68.3 8.653001464 | 219.7244548
33-874 | *>I°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 565 | 2539286 | 14346.9659 | 8125 876.7 64.2 8.800623053 | 223.4729891
33-874 | %49 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 871 |25.30286 | 22117.18106 | 8767 942.2 65.5 13.20770992 | 337.6668364
33-874 | 9% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 863 | 25.28151 | 21817.94313 | 9422 1025.2 83 10.39759036 | 262.8667847
33-874 | °".9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 747 | 25.28151 | 18885.28797 | 1025.2 1099.1 73.9 10.1082544 | 255.5519346
33-874 | '%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 851 | 25.28151 | 21514.56501 | 1099.1 1198.1 99 8595959596 | 217.3188385
33-874 | “%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 737 | 25.28151 | 18632.47287 | 1198.1 1256 57.9 12.72884283 | 321.8043674
33-874 | "%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 727 | 25.28151 | 1161843358 | 1256 1324 68 10.69117647 | 270.2890849
33-874 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 690 | 25.28151 | 9923.22464 1324 1417.4 93.4 7.3875803 | 186.7691852
33-874 | 229 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 825 | 25.28151| 9081.4059 1417.4 1545 127.6 | 6.465517241 | 163.4580388
33-874 | 2°.9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 705 | 25.28151| 7351.6143 1545 1685.7 1407 | 5.010660981 | 126.6770757
33-874 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 503 | 2533992 | 11387.7947 | 1685.7 1751.5 65.8 9.012158055 | 228.3673641
33-874 | 59 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 693 |25.33992| 113437478 | 17515 1804.9 53.4 12.97752809 | 328.8495236
33-874 | _ 22, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 799 | 2533992 | 8765.6233 | 1804.9 1843.8 38.9 2053084576 | 520.4780483
33-874 | 27, . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 862 2533902 | 7483.92712 | 1843.8 1913.7 69.9 12.33190272 | 312.4894283

Promedio= | 10.7626068 | 277.5284839

Fuente: Propia

Cuadro 38. Registro de llenado de tanque ID 33-874 Finca Libano




Uni Costo Odometro | Odometro | Diferencia et
ID Fecha Descripcion M::;’iz: Cantidad | unitario COSt&;OtaI Anterior Actual (hqras R(egf;l::::;o C(o;;z(l’-:g;a
(Q (horas) (horas) | trabajadas)
33-875 20'1“20"' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 737 25.39286 | 18714.53782 558 624.8 66.8 11.03293413 | 280.1577518
33-875 22—1r120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 793 25.39286 | 20136.53798 624 723.5 99.5 7.969849246 202.3772661
33-875 23—1r120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 692 25.39286 | 17571.85912 723 815.4 92.4 7.489177489 190.1716355
33-875 25—1r120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 737 25.39286 | 18714.53782 815 891.9 76.9 9.583875163 243.3620003
33-875 Ol]-gic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 807 25.39286 | 20492.03802 891 974.2 83.2 9.699519231 246.2985339
33-875 OZJ—gic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 622 25.28151 | 15725.09922 974 1032.1 58.1 10.70567986 270.6557525
33-875 OS:I-cziic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 621 25.28151 | 15699.81771 1032 1120.4 88.4 7.024886878 177.5997479
33-875 OSigic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 703 25.28151 | 17772.90153 1120 1197 77 9.12987013 230.816903
33-875 loigic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 807 25.28151 | 20402.17857 1197 1267 70 11.52857143 291.4596939
33-875 l7igic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 744 25.28151 | 11618.43358 1267 1327.4 60.4 12.31788079 311.4146265
33-875 24]-cziic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 800 25.28151 | 9923.22464 1327 1432.2 105.2 7.604562738 192.2548289
33-875 25]-_;"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 620 25.28151 9081.4059 1432 1500.1 68.1 9.104258443 230.1694009
33-875 273-_;"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 795 25.28151 7351.6143 1500 1628 128 6.2109375 157.0218785
33-875 Zgigic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 668 25.33992 | 11387.7947 1628 1696.8 68.8 9.709302326 246.0329442
33-875 | >%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 746 | 2533992 | 11343.7478 1696 1762.3 66.3 1125188537 | 285.1218751
33-875 enoel-_13 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 804 25.33992 8765.6233 1762 1842 80 10.05 254.666196
33-875 en?ez—-:LB Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 563 25.33992 | 7483.92712 1842 1896.3 54.3 10.36832413 262.7325039
Promedio= | 9.45773617 | 236.9888094

Fuente: Propia
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Cuadro 39. Registro de llenado de tanque ID 33-875 Finca Libano
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. Costo Odometro | Odometro | Diferencia s
ID Fecha Descripcion :::::tliiz: Cantidad | unitario Cost((:z';'otal Anterior Actual (hqras R(egf;l::::;o C((:zs;z(:-:gSa
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)

33-876 | "°7)°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 617 | 2539286 | 15667.39462 | 3513 408.5 57.2 10.78671329 | 273.9055003
33-876 | 2'7°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 810  |25.39286| 20568.2166 | 408.5 479.4 70.9 11.42454161 | 290.1017856
33-876 | 2>)°V" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 786 | 2539286 | 19958.78796 | 479.4 567 87.6 8.97260274 | 227.8400452
33-876 | 2°7°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 667 | 25.39286 | 16937.03762 567 699.9 1329 | 5.018811136 | 127.4419685
33-876 | °*.2° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 708 | 25.30286 | 17978.14488 |  699.9 792.2 92.3 7.67063922 | 194.7794678
33-876 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 819 | 25.28151 | 2070555669 | 792.2 1007.5 2153 | 3.803994426 | 96.17072313
33-876 | 7-9°" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 691 | 25.28151| 17469.52341 | 1007.5 1099 915 7.551912568 | 190.9237531
33-876 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 844 | 2528151 | 21337.59444 | 1099 1205 106 7.962264151 | 201.2980608
33-876 | "%:9°" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 838 | 25.28151 | 2118590538 | 1205 1344 139 6.028776978 | 152.4165855
33-876 | 1';9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 578 | 25.28151 | 1161843358 | 1344 1479.3 1353 | 4.271988174 | 108.0023118
33-876 | 2%.2° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 774 |25.28151| 992322464 | 1479.3 1501.2 21.9 35.34246575 | 893.5109014
33-876 | %5 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 813 | 25.28151| 9081.4059 1501.2 1596.2 95 8.557894737 | 216.3565014
33-876 | -9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 711 |25.28151| 7351.6143 1596.2 1687.7 91.5 7.770491803 | 196.4497662
33-876 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 726 |2533992 | 11387.7947 | 1687.7 1750 62.3 11.65329053 | 295.2934498
33-876 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 672 | 2533992 | 11343.7478 1750 1832.7 82.7 8.125755744 | 205.9060005
33-876 | 2. | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 648 | 2533992 | 8765.6233 1832.7 1913.8 81.1 7.990135635 | 202.4693978
33-876 | 2" . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 781 | 2533992 | 7483.92712 | 1913.8 1991 77.2 10.11658031 | 256.3533358
Promedio= | 9.59110934 | 194.9864322

Fuente: Propia

Cuadro 40. Registro de llenado de tanque ID 33-876 Finca El Rosario




| Fecha Descripcien Unided | convizad | unttario | ©2=toTot! | uniaror” | “actual | °(noras. | Rendimiento | Costo Hors
Q) (horas) (horas) | trabajadas)

33-878 | '°7°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 831 | 25.39286 | 21101.46666 315 450.5 1355 | 6.132841328 | 155.7303813
33-878 | **7%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 618 | 25.30286 | 15692.78748 |  450.5 548.8 98.3 6.286876907 | 159.6417851
33-878 | 2> | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 717 | 25.30286 | 18206.68062 | 548.8 620.4 71.6 10.01396648 | 254.2832489

33-878 | 2" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 722 |25.30286 | 18333.64492 | 6204 692.9 725 9.95862069 | 252.877861
33-878 | %49 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 818 |25.39286 | 20771.35948 |  692.9 7743 81.4 10.04914005 | 255.1764064
33-878 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 723 |25.28151 | 1827853173 | 7743 845.6 713 10.14025245 | 256.3608938
33-878 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 782 |25.28151 | 19770.14082 | 845.6 973.1 1275 | 6.133333333 | 155.059928
33-878 | 129 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 765 | 25.28151 | 1934035515 | 973.1 997.1 24 31.875 805.8481313
33-878 | 1% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 633 | 25.28151 | 16003.19583 | 997.1 1056.3 59.2 10.69256757 | 270.3242539
33-878 | 19 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 719 | 25.28151 | 1161843358 | 1056.3 1138.7 82.4 8.725728155 | 220.5995836
33-878 | *9°" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 706 | 25.28151| 9923.22464 | 1138.7 1219.5 80.8 8.737623762 | 220.9003225
33-878 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 686 |25.28151| 90814059 | 1219.5 1283.7 64.2 10.68535826 | 270.1419916
33-878 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 586 | 25.28151| 7351.6143 | 1283.7 1336.3 526 11.14068441 | 281.6533243
33-878 | 2%.9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 776 |25.33092 | 11387.7947 | 1336.3 1472.9 136.6 5.680819912 | 143.9515221
33-878 | 2%.9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 807 |25.33992 | 11343.7478 | 1472.9 1559.7 86.8 9.297235023 | 235.5911917
33-878 | _ 21 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 845 |2533992| 87656233 | 1559.7 1682.9 1232 | 6.858766234 | 173.8005877
33-878 | _ 2%, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 627 |25.33902| 7483.92712 | 1682.9 1787.3 1044 | 6.005747126 | 152.1851517
Promedio= | 9.90673892 | 285.0336544

Fuente: Propia
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Cuadro 41. Registro de llenado de tanque ID 33-878 Finca La Conquista
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ID Fecha Descripcion Il‘jd:iddiad: Cantidad uﬁg:sat:;o Cost((a';'otal olgl':,trlf;(t):o Otil\t::::;tlro Dl(f::;::la R(egf}:‘i;:;:o C(cg;z:;;a
(Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-879 | "°7%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 621 | 2539286 | 15768.96606 | 1224.2 1298 73.8 8.414634146 | 213.6716268
33-879 | *'7%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 804  |25.39286 | 20415.85944 | 1298 1375 77 10.44155844 | 265.1410317
33-879 | *>1%°"" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 751 | 2539286 | 19070.03786 | 1375 1452 77 9.753246753 | 247.6628294
33-879 | 2>V | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 622 | 2530286 | 1579435892 | 1452 1544.2 92.2 6.746203905 | 171.3054113
33-879 | °%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 720 | 2530286 | 18282.8592 | 1544.2 1629.3 85.1 8.460634548 | 214.8397086
33-879 | °°.2° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 627 | 25.28151| 15851.50677 | 1629.3 1700.5 71.2 8.806179775 | 222.6335221
33-879 | 979 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 782 |25.28151 | 19770.14082 | 1700.5 1785 84.5 9.25443787 | 233.9661636
33-879 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 719 | 25.28151 | 18177.40569 | 1785 1859.6 74.6 9.638069705 | 243.6649556
33-879 | '%9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 839 | 25.28151 | 21211.18689 | 1859.6 1933.6 74 11.33783784 | 286.6376607
33-879 | 179 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 638 | 25.28151 | 1161843358 | 19336 2000.3 66.7 9.565217391 | 241.8231391
33-879 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 572 |25.28151| 9923.22464 | 2000.3 2059.8 59.5 9.613445378 | 243.0424155
33-879 | 2°.9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 690  |25.28151| 9081.4059 | 2059.8 2137 77.2 8.937823834 | 225.9616826
33-879 | 279 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 583 | 25.28151| 73516143 2137 2199.7 62.7 9.298245614 | 235.0736895
33-879 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 845  |2533992 | 11387.7947 | 2199.7 22713 716 11.80167598 | 299.0535251
33-879 | 59 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 835  |2533992 | 11343.7478 | 22713 2350.2 78.9 10.58301648 | 268.1727909
33-879 | 21 . | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 760  |2533992 | 87656233 | 23502 2435.8 85.6 8.878504673 | 224.9805981
33-879 | 2% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 786 | 2533992 | 7483.92712 | 2435.8 2522.3 86.5 9.086705202 | 230.2563829
Promedio= | 9.44808456 | 233.2803233

Fuente: Propia

Cuadro 42. Registro de llenado de tanque ID 33-879 Finca Corral Blanco




Costo

Odometro

Odometro

Diferencia

ID Fecha Descripcion ::i‘;’iz: Cantidad | unitario C°St(‘;2-;°tal Anterior Actual (ho_ras R(egflir;::;o C(o;;z(l’-:g;a
(Q (horas) (horas) | trabajadas)

33-880 | % | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 658 | 25.39286 | 16708.50188 338 452 114 5.771929825 | 146.565806
33-880 | 2% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 581 | 25.39286 | 14753.25166 452 540 88 6.602272727 | 167.650587
33-880 | 2% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 628 | 25.39286 | 15946.71608 540 641.3 101.3 6.1994077 | 157.4206918
33-880 | 2% | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 712 | 2539286 | 18079.71632 | 6413 767.7 1264 | 5632911392 | 143.0357304
33-880 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 562 | 2539286 | 14270.78732 | 767.7 824.5 56.8 9.894366197 | 251.2462556
33-880 | %9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 830 | 25.28151| 20983.6533 | 8245 917 92.5 8.972972973 | 226.8503059
33-880 | 7,9 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 555 | 25.28151| 14031.23805 917 998.3 81.3 6.826568266 | 172.5859539
33-880 | *%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 710 |25.28151| 17949.8721 | 9983 1044.2 45.9 15.46840959 | 391.0647516
33-880 | *%;9" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 764 | 25.28151| 19315.07364 | 1044.2 1097.4 53.2 14.36090226 | 363.065294
33-880 | '3 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 573 |25.28151| 1161843358 | 1097.4 1155 57.6 9.947916667 | 251.4983547
33-880 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 555 | 25.28151| 9923.22464 1155 1239.7 84.7 6.552538371 | 165.6580643
33-880 | 229 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 721 |25.28151| 9081.4059 | 1239.7 1305.2 65.5 11.00763359 | 278.2895986
33-880 | 2%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 612 |25.28151| 73516143 | 1305.2 1376.3 711 8.607594937 | 217.6129975
33-880 | 29" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 704 |2533992| 11387.7947 | 1376.3 1448.7 72.4 9.723756906 | 246.3992221
33-880 | >3 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 759 | 2533092 | 11343.7478 | 1448.7 1500 51.3 14.79532164 | 374.9122667
33-880 | 9%, | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 582 |25.33992 | 8765.6233 1500 1577.3 773 7.529107374 | 190.7869785
33-880 | _ 7 | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) 6L 581 |25.33092| 7483.92712 | 1577.3 1632 54.7 10.62157221 | 269.1497901
Promedio= | 9.32442251 | 224.387264

Fuente: Propia
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D | Fecha Descrlpeién Unidad | Cancda | unitario | <0%toTotl | Gnicio” | “actual | " (noras | Rendimiento | Costo Hora
Q) (horas) (horas) | trabajadas)
33-881 | 02\,‘3'12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 570 | 25.39286 | 14473.9302 671.1 727.7 56.6 10.07067138 | 255.7231484
33-881 | 02\,2_‘12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 595 | 25.39286 | 15108.7517 727.7 796.3 68.6 8.673469388 | 220.2441939
33-881 | 02\,31-12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 801 25.39286 | 20339.68086 796.3 895.3 99 8.090909091 | 205.4513218
33-881 | Ozv“rj‘lz Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 608 | 25.39286 | 15438.85888 895.3 975.5 80.2 7.581047382 | 192.5044748
33-881 Oligic' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 666 | 25.39286 | 16911.64476 975.5 1045.8 70.3 9.473684211 | 240.5639368
33-881 Ozigic' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 622 | 25.28151 | 15725.09922 | 1045.8 1120.2 74.4 8.360215054 | 211.3588605
33-881 °3ig‘°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 852 | 25.28151 | 21539.84652 | 1120.2 1193.3 73.1 1165526676 | 294.6627431
33-881 Osicziic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 614 25.28151 | 15522.84714 1193.3 1245.4 52.1 11.78502879 297.9433232
33-881 1Oic21ic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 809 25.28151 | 20452.74159 1245.4 1321.8 76.4 10.58900524 267.7060418
33-881 17:?2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 589 25.28151 | 11618.43358 1321.8 1397.2 75.4 7.811671088 197.4908407
33-881 24;;‘” Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 812 | 25.28151| 9923.22464 1397.2 1476.4 79.2 10.25252525 | 259.1993197
33-881 25;;‘” Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 812 | 25.28151| 9081.4059 1476.4 1567.2 90.8 8.942731278 | 226.0857502
33-881 27;;‘” Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 563 25.28151 | 7351.6143 1567.2 1624.8 57.6 9.774305556 | 247.1092036
33-881 29;2"0 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 765 | 25.33992 | 11387.7947 1624.8 1688 63.2 1210443038 | 306.7252975
33-881 Sofz"c' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 607 | 25.33992 | 11343.7478 1688 1761.4 73.4 8.269754768 | 209.5549243
33-881 engl_'la Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 758  |25.33992 | 8765.6233 1761.4 1822.9 61.5 12.32520325 | 312.3196644
33-881 enoez-_13 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 766 25.33992 | 7483.92712 1822.9 1890.7 67.8 11.2979351 286.2887717
Promedio= | 9.82693259 | 242.9064494
Fuente: Propia

Cuadro 44. Registro de llenado de tanque ID 33-881 Finca Montafia Larga




. Costo Odometro | Odometro | Diferencia et
ID Fecha Descripcion :::::tliiz: Cantidad | unitario COSt((:JOtaI Anterior Actual (hqras R(eg:l;l:;::;o C(()Qs;tl)":-:‘g;a
(Q (horas) (horas) | trabajadas)
33-882 19{'20\/- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 741 25.39286 | 18816.10926 23 104.3 81.3 9.114391144 231.4404583
33-882 21—1r120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 813 25.39286 | 20644.39518 104.3 159.2 54.9 14.80874317 376.0363421
33-882 23—1r120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 570 25.39286 | 14473.9302 159.2 216 56.8 10.03521127 254.8227148
33-882 25—1r120v— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 592 25.39286 | 15032.57312 216 299.7 83.7 7.072879331 179.6006346
33-882 O3j—-gic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 819 25.39286 | 20796.75234 299.7 372.2 72.5 11.29655172 286.8517564
33-882 OSigic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 570 25.28151 | 14410.4607 372.2 435 62.8 9.076433121 229.4659347
33-882 O?J-(;ic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 613 25.28151 | 15497.56563 435 515.5 80.5 7.614906832 192.5163432
33-882 Osicziic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 604 25.28151 | 15270.03204 515.5 632 116.5 5.184549356 131.0732364
33-882 loigic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 762 25.28151 | 19264.51062 632 689.9 57.9 13.16062176 332.7203907
33-882 l7igic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 575 25.28151 | 11618.43358 689.9 765.2 75.3 7.636122178 193.0526992
33-882 | *%9° | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 724 | 2528151 | 9923.22464 |  765.2 841.1 75.9 9.53886693 | 241.1569597
33-882 25;21“:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 736 25.28151 9081.4059 841.1 932.3 91.2 8.070175439 204.0262211
33-882 27:?2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 744 25.28151 7351.6143 932.3 1021.3 89 8.359550562 211.3420611
33-882 295_(2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 680 25.33992 | 11387.7947 1021.3 1082.9 61.6 11.03896104 279.7263896
33-882 Sligic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 707 25.33992 | 11343.7478 1082.9 1165.7 82.8 8.538647343 216.3686406
33-882 enoel-_ls Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 713 25.33992 8765.6233 1165.7 1232.2 66.5 10.72180451 271.6896686
33-882 enoezt_ls Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 770 25.33992 | 7483.92712 1232.2 1297 64.8 11.88271605 301.1070741
Promedio= | 9.5971254 | 246.0586457

Fuente: Propia
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D | Fecha Descripcién Unidad | Cantda | unitario | <0%toTotl | Gnicio” | “actual | " (noras | Rendimiento | Costo Hora
(Q) (horas) (horas) trabajadas)

43-143 nolv?_lz Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 625 | 25.39286 | 15870.5375 558 624.8 66.8 9.356287425 | 237.5828967
43-143 | 02\,2_‘12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 697 | 25.39286 | 17698.82342 624.8 723.5 98.7 7.061803445 | 179.3193862
43-143 noszi-lZ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 742 25.39286 | 18841.50212 723.5 815.4 91.9 8.073993471 205.0217859
43-143 | 02\,8_‘12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 634 | 25.39286 | 16099.07324 815.4 891.9 76.5 8.287581699 | 210.4454018
43-143 Oli‘;ic' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 829 | 25.39286 | 21050.68094 891.9 974.2 82.3 10.07290401 | 255.7798413
43-143 °4igi°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 590 | 25.28151 | 14916.0909 974.2 1032.1 57.9 10.18998273 | 257.6181503
43-143 °7igi°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 630 | 25.28151| 15927.3513 1032.1 1100 67.9 9.278350515 | 234.5707113
43-143 mgc' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 670 | 25.28151| 16938.6117 1100 1165 65 1030769231 | 260.5940262
43-143 13;2"‘:' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 619 | 25.28151 | 15649.25469 1165 1221.7 56.7 10.91710758 | 276.0009646
43-143 17i°2"°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 658 | 25.28151 | 11618.43358 | 1221.7 1310 88.3 7.45186863 | 188.3944913
43-143 23f2"°' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 751 25.28151 | 9923.22464 1310 1390.3 80.3 9.352428394 | 236.443512
43-143 25;;“' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 635 | 25.28151| 9081.4059 1390.3 1452.7 62.4 10.17628205 | 257.2717764
43-143 27;;“' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 567 | 25.28151| 7351.6143 1452.7 1528.8 76.1 7.450722733 | 188.3655213
43-143 Zgigic' Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 727 | 25.33992 | 11387.7947 1528.8 1613.1 84.3 8.62396204 | 218.5305082
43-143 Slicziic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 765 25.33992 | 11343.7478 1613.1 1688.3 75.2 10.17287234 257.7797713

43-143 en‘fj_'la Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 617 | 25.33992 | 8765.6233 1688.3 1750 61.7 10 253.3992

43-143 en?:—-la Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 665 25.33992 | 7483.92712 1750 1820 70 9.5 240.72924
Promedio= | 9.19257879 | 235.214796

Fuente: Propia

Cuadro 46. Registro de llenado de tanque ID 43-143 Finca El Chaparral




. Costo Odometro | Odometro | Diferencia -
ID Fecha Descripcion Il\JII:Iddizg Cantidad | unitario COSt&;OtaI Anterior Actual (ho_ras R(eg:;r:::;o C(o;;z(l’-:g;a
(Q (horas) (horas) trabajadas)
43-146 nolv?-12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 698 25.39286 | 17724.21628 1338.4 1400.5 62.1 11.23993559 285.4141108
43-146 n02v2-_12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 835 25.39286 | 21203.0381 1400 1485.2 85.2 9.800469484 248.8619495
43-146 n02v5-_12 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 706 25.39286 | 17927.35916 1485 1587.3 102.3 6.901270772 175.2430025
43-146 nozv%_lz Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 846 25.39286 | 21482.35956 1587 1664.8 77.8 10.87403599 276.1228735
43-146 Ol]-gic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 722 25.39286 | 18333.64492 1664 1731.2 67.2 10.74404762 272.822097
43-146 O4j-(;ic- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 800 25.28151 20225.208 1731 1812.9 81.9 9.768009768 246.9500366
43-146 07:?2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 629 25.28151 | 15902.06979 1812 1877.5 65.5 9.603053435 242.7796915
43-146 loigic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 654 25.28151 | 16534.10754 1877 1945.1 68.1 9.603524229 242.7915938
43-146 lSigic— Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 561 25.28151 | 14182.92711 1945 2017.3 72.3 7.7593361 196.1677332
43-146 l7igic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 817 25.28151 | 11618.43358 2017 2100 83 9.843373494 248.8553454
43-146 23]-_’:2“(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 652 25.28151 | 9923.22464 2100 2170.7 70.7 9.222065064 233.1477301
43-146 25;2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 841 25.28151 9081.4059 2170 2257.8 87.8 9.578587699 242.1611607
43-146 27:?2"(:- Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 596 25.28151 7351.6143 2257 2319.3 62.3 9.566613162 241.8584263
43-146 | 29" | Motor John Deere 4045TF250 (diesel) Gl 646 | 2533092 | 11387.7947 2319 2389 70 9.228571429 | 233.8512617
43-146 Sligic_ Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 736 25.33992 | 11343.7478 2389 2471.3 82.3 8.942891859 226.6121643
43-146 en?sl-_l3 Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 760 25.33992 8765.6233 2471 2561 90 8.444444444 213.9815467
43-146 en?:l—-lS Motor John Deere 4045TF250 (diesel) GL 607 25.33992 | 7483.92712 2561 2635 74 8.202702703 207.8558303
Promedio= | 9.37193723 | 243.0170098

Fuente: Propia
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La referencia bibliogréfica indica que segun la curva de desempefio de un motor 4045TF250,
de 98 HP a 1,800 RPM, tiene un consumo de combustible de 22.35 Its/hora, que equivalen a

5.91 gal/hora en condiciones ideales.

El consumo calculado en los motores sustituidos en las administraciones AGROPESA vy El
Chaparral fue de 9.64 gal/hora, muy arriba del consumo teérico de estos motores. Esto se
puede dar por diversas situaciones, como desperfectos mecanicos, mala operacion del

motor, robo de combustible, etc.

El cuadro 48 muestra el resumen de los rendimientos de los motores de gas licuado de

petréleo y combustible diesel, tanto el calculado como el indicado por el fabricante.

Cuadro 48. Resumen de rendimientos calculados y tedricos de los motores de gas licuado de petréleo y
combustible diesel.

3L
Propiedades Motor Vogf; PTO 4.3 Motor 4045TF250 Diesel
Rendimiento
Calculado 4.93 gal/hora 9.64 gal/hora
SEmel e 5.5 gal/hora 5.91 gal/hora
Tebrico 28 28
Costo por hora Q70.23 /hora Q237.74 /hora

Fuente: Propia.
La forma en que el costo por hora se relaciona con el rendimiento esté ligada a la cantidad
de combustible con la que se carg6 el tanque y la cantidad de horas trabajadas por el motor.
Si el motor estuviera comportandose de manera normal, consumiendo todo el combustible en
trabajo, el consumo de combustible y el costo por hora deberian de comportarse de manera
muy similar. Vemos en cambio como en los motores de combustible diesel se ve un
comportamiento fuera de lo normal debido al mal control que se tenia, ya sea robo, mala

operacion, fugas, etc.

Para comprender de mejor manera el comportamiento del costo por hora en relacién con el
rendimiento, la figura 12 muestra el comportamiento del consumo de los motores de diesel y

la figura 13 muestra el comportamiento del costo por hora de los mismos.
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Consumo de combustible diesel
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Figura 12. Consumo de los motores de combustible diesel.

Fuente: Propia

Se puede observar que el consumo no esta ligado al costo que se estaba teniendo por la
operacion, como se puede apreciar en el motor 33-878 donde a pesar de tener un consumo
gue se comporta como la mayoria, tiene un costo por hora muy alto en comparacion a los
demas. El cuadro 36 de registro de llenado de tanque, en la fecha 12 de diciembre del 2012
indica que el motor trabajé 24 horas y consumié un total de 765 galones de combustible
indicando un consumo fuera de lo normal de 31.875 galones por hora.

Costo por hora de operacion motores

combustible diesel
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Fuente: Propia Motores

Figura 13. Costo por hora de operacién de los motores de combustible diesel.
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Costo Por Hora de operacion motor GLP
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Figura 14. Costo por hora de operacién de los motores de GLP

La figura 15 muestra el comportamiento del consumo de los motores de gas licuado de
petréleo y la figura 14 detalla el comportamiento del costo por hora de estos. Se puede notar
que el comportamiento del consumo de gas y del costo por hora es muy parecido, esto es

debido a que el consumo de gas ha sido acorde a las horas trabajadas por el motor.

. Consumo de gas licuado de petrdleo
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Fuente: Propia Motores

Figura 15. Consumo de gas licuado de petréleo
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2.7.2 Costos de operacion y costos de inversion

2.7.2.1 Costos de operacion

El Ingenio Magdalena S.A. utiliza el riego de mini aspersion. Uno de los aspectos técnicos de
esta tecnologia es el tiempo que se lleva en regar una hectéarea, como indica el cuadro 4, que
es de 2.77 horas/ha, esta cantidad se obtiene dividiendo la cantidad de horas por turno de

riego entra la cantidad de area que se riega por turno:

12 horas = 2.77 horas/ha.
4.32 ha

Al multiplicar el costo por hora de operacién de los motores con la cantidad de horas por

hectarea obtenemos la tarifa de combustible en quetzales por hectarea.

Gas licuado de petroleo:

Q 70.23/hora X 2.77 horas/ha = Q 194.54 /ha.
Combustible diesel:

Q 237.74/hora X 2.77 horas/ha= Q 658.54 /ha.

El cuadro 49 muestra los costos de la mano de obra por hectarea para las fincas con motores
de gas licuado de petroleo para la zafra 2012-2013. La mano de obra indirecta hace mencion
a los colaboradores que operan directamente el riego, la mano de obra indirecta refiere a los
colaboradores que laboran como ayudantes de labores varias e hicieron trabajos menores
relacionados al riego, los materiales descritos son aquellos que fueron utilizados para alguna
reparacion menor con el sistema de bombeo de la cual no era necesaria la asistencia de

taller.
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Cuadro 49. Costos de mano de obra zafra 2012-2013

DIRECTO INDIRECTO DIRECTO MAS INDIRECTO
FINCA A(Eif "c’)'ggg MATERIALES | TOTAL/Ha gggg MATERIALES | TOTAL/Ha | Total /Ha Total

Candelaria 87.94 | 058.81 Q1.40 Q 6021 | Qo0.95 Q0.80 Q175 Q 61.96 Q 5,448.76
Chaparral 270.61 | Q55.39 Q 5539 | Qo.20 - Q0.20 Q 55.59 Q 15,043.21
Corral Blanco [ 103.57 | 0 67.71 Q 6771 | 93.00 - Q3.00 Q70.71 Q7,323.43
Elycar 86.8 | Q65.12 Q262 Q 6774 | Qo.41 Q2.62 Q3.03 Q 70.77 Q 6,142.84
LaConquista | 26.84 | Q62.77 Q 6277 | 9283 - Q2.83 Q 65.60 Q1,760.70
Libano 142,67 | Q73.78 Q 7378 | 92.23 - Qb2.23 Q76.01 Q 10,844.35
Montafia Larga | 264.31 | Q 69.94 Q2.10 Q 7204 | Q1.05 - Q1.05 Q 73.09 Q19,318.42
Rosario 90.2 | Q66.11 Q0.30 Q 6641 | 9350 Q1.50 Q5.00 Q7141 Q 6,441.18
Santa Irene 348.45 | ©75.92 Q0.13 Q 7605 | ©3.20 Q 2.50 Q5.70 Q8175 Q 28,485.79
Sevilla 82 | Q67.84 Q1.00 Q 6884 | ©2.00 Q0.20 Q2.20 Q71.04 Q 5,825.28

Q 69.79 | Q 106,633.96

Fuente: Ingenio Magdalena S.A.

El cuadro 50 muestra el total de costo de operacion para los motores de gas licuado de

petréleo y los motores de combustible diesel.

Cuadro 50. Costos de operacion motores de GLP y combustible diesel

Costos de operacion Qur?ézcﬂarse;)or
Concepto GLP Diesel
Tarifa de combustible Q194.54 | Q658.64
Mano de obra Q69.79 Q69.79
Total Q264.33 | Q728.43

Fuente: Propia

El costo de operacion total para los motores de gas licuado de petrdleo es de Q264.33 por
hectarea y para los motores de combustible diesel es de Q728.43 por hectarea. El costo de
la mano de obra es el mismo para ambos motores debido a que no difieren en su modo de
operacion, haciéndolo un costo irrelevante entre ambos, pero se incluye debido a que es

parte importante del costo total de la operacion.
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Se obtuvo el porcentaje de diferencia entre los motores de gas licuado de petréleo y de
combustible diesel en relacién al costo de operacion del motor de combustible diesel:

Q728.43 /ha — Q264.33 /ha X 100 = 63.71%
Q728.43 /ha

Esto quiere decir que los motores de gas licuado de petrdleo son un 63.71% menores en

costos de operacion que los motores de combustible diesel.
2.7.2.2 Costos de inversion

Para el calculo de los costos de inversion se tomd en cuenta la inversion del equipo, la vida
util esperada segun el fabricante, ademas de la cantidad de horas por hectéarea de riego. El
cuadro 51 muestra los rubros para calcular la inversion de los motores de GLP y combustible

diesel en quetzales por hectéarea.

Cuadro 51. Costos de inversion de los motores de GLP y combustible diesel.

Costo de inversion Quetzales por hectarea
Concepto GLP Diesel
Costo del motor(Q) Q68,665.29 | Q89,740.00
Vida dtil (horas) 32,000 36,000.00
Costo de Depreciacién
(/hora) P Q2.15 Q2.49
Tiempo de riego (hora/ha) 2.77 2.77
Total Q5.94 Q6.90

Fuente: Propia

El cuadro 51 muestra los rubros para calcular el costo total de inversion. La vida util es el
tiempo que puede trabajar el motor hasta el proximo servicio en el taller, esta cantidad se
relaciona dividiendo el costo del motor con la cantidad de horas para obtener el costo de la

depreciacion en quetzales por hora.

Costo del motor (Q) = Costo Unitario (Q/hora)
Vida util (horas)
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Motor Vortec PTO 4.3L de GLP:

Q68,665.29 = Q2.15 por hora
32,000 hr

Motor 4045TF250 combustible diesel:

0Q89,740.00 = Q2.49 por hora
36,000 hr

El costo de la depreciacion se multiplica por el tiempo que se lleva el sistema en regar una
hectarea para obtener el costo total de la inversion en quetzales por hectarea. El total de la
inversion en quetzales por hectarea es de Q5.94 para el motor de gas licuado de petréleo y
de Q6.90 para el de combustible diesel, esto debido a que si bien el motor 4045TF250 tiene
una vida util mayor, el costo de un motor es mucho mayor que el de un motor Vortec PTO de
GLP.

En relaciébn al costo de inversibn de un motor 4045TF250, se puede calcular en qué
porcentaje es menor el costo de inversion de un motor Vortec PTO 4.3L:

06.90 /ha — 05.94 /ha X 100 = 13.39%
Q6.90 /ha

Los motores Vortec PTO 4.3L de gas licuado de petréleo tienen 13.39% menos costo de

inversion que los motores 4045TF250 de combustible diesel.

2.7.3 Cuantificacién de pérdidas de combustible diesel

Comparando el rendimiento teodrico de los motores de diesel con el rendimiento promedio de
los motores sustituidos en las fincas se pudo calcular la cantidad aproximada de diesel que
se perdia por desperfectos mecanicos, robo de combustible, errores humanos en el llenado

de tanque y/o la operacion.
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Se rest0 el rendimiento calculado de los motores de combustible diesel con el rendimiento
que la curva de desempeiio muestra en la figura 4, a 1800 revoluciones por minuto, que
como muestra el cuadro 3 es de 22.34 litros por hora de trabajo 6 5.91 galones por hora para

obtener un indice de pérdida de combustible por hora.

Rendimiento calculado — Rendimiento tedrico = Cantidad de galones por hora
perdidos

9.64 gal/hora — 5.91 gal/hora = 3.73 gal/hora

Este indice de pérdida se multiplicé por las horas que tiene un turno de riego para obtener la

cantidad de galones perdidos por turno de riego:

3.73 gal/hora X 11 hr/turno = 41.03 gal/turno

Se multiplicé por 2 turnos que hay en un dia para obtener los galones perdidos en promedio

al dia:

41.03 gal/turno X 2 turno/dia = 82.06 gal/dia

Se convirtié la cantidad de galones perdidos al dia a galones perdidos por mes:

82.06 gal/dia X 30 dias/mes = 2,461.8 gal/mes

Se multiplicé por los primeros tres meses de la zafra 2012-2013 que trabajaron y se obtuvo la

cantidad de galones perdidos por motor de combustible diesel:
2461.8 gal/mes X 3 meses de zafra (nov-enero) = 7,385.4 gal por motor.
El costo del galébn de combustible promedio para la zafra 2012-2013 fue de Q23.32,

multiplicando la cantidad de galones perdidos por motor con dicho costo del combustible se
obtuvo el costo de combustible perdido por motor:
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7,385.4 gal X Q25.32 /galén = Q186,998.33 por motor.

Dicha cantidad se multiplica por la cantidad de motores sustituidos:

Q186,998.33 X 17 motores = Q3,178,971.58

Se calculé en Q3,178,971.58 la cantidad de dinero perdido por el mal control del combustible
durante los tres primeros meses de la zafra 2012-2013, que se toman en cuenta para los
siguientes tres meses de zafra como un beneficio de ahorro de no haberse hecho la

implementacion de los motores de gas licuado de petroleo.

2.7.4 Costo por milimetro aplicado de agua

El costo por milimetro de agua aplicado se calculé6 sumando la inversion calculada, los costos
de operacién y se relacion6 con aspectos técnicos del sistema de mini aspersién como la

lamina aplicada. El cuadro 52 muestra los datos utilizados para dicho célculo.

El Ingenio Magdalena S.A. trabaja sus costos utilizando el costo total por milimetro de agua
aplicado como costo unitario y asi poder calcular en base a ldminas de agua aplicadas.
Conociendo el costo por milimetro de agua aplicado que genera la utilizacién de motores de
gas licuado de petréleo, se puede saber el costo total al querer disminuir o aumentar la
lamina de riego en areas donde se necesite mas lamina por suelos arenosos por ejemplo o

menos lamina por suelos arcillosos.
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Cuadro 52. Costo por milimetro de agua aplicado con los motores de GLP y combustible diesel.

Inversion Quetzales por hectarea
Concepto GLP Diesel
Costo de la inversion (Q) Q68,665.29 | Q89,740.00
Vida atil (horas) 32,000 36,000
Costo Unitario (Q/hora) Q2.15 Q2.49
Tiempo de riego (hora/ha) 2.77 2.77
Total Q5.94 Q6.90

Operacion Quetzales por hectarea
Concepto GLP Diesel
Tarifa de combustible Q194.54 Q658.64
Mano de obra Q69.79 Q69.79
Total Q264.33 | Q728.43

Costo d(? ’efectuar un-r’iego 0270.27 Q735.33
(Inversion + Operacion)

Aspectos Técnicos Quetzales por milimetro
Lamina de riego aplicada (mm) 55 55
Costo total por milimetro de
agua aplicado Q4.91 Q13.37

Fuente: Propia

Como se muestra en el cuadro 52, el total de los costos de operacién en quetzales por

hectarea, se sumoé al costo de inversion para obtener el costo de efectuar un riego.

Gas licuado de petroéleo:

Q5.94/hectarea + Q264.33/hectarea = Q270.27/hectarea

Combustible diesel:

Q6.90/hectarea + Q728.43 = Q735.33/hectarea
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Esta cantidad se dividié entre 55 milimetros de agua por hectérea, que es la lamina que se
aplica en cada riego con el riego mini aspersion, para obtener el costo por milimetro de agua

aplicado.

Gas licuado de petroleo:
Q270.27/hectarea = Q4.91/mm
55 mm /hectarea

Combustible diesel:
Q735.33/hectarea = Q13.37/mm
55 mm/hectarea

El costo por milimetro de agua aplicado para los motores de gas licuado de petroleo es de
Q4.91 y para los motores de combustible diesel se estaba teniendo un costo por milimetro de
Q13.37.

Sé calculé el porcentaje en disminuyd el costo por milimetro para los motores de gas licuado

de petréleo en comparacion con los motores de combustible diesel.

Q13.37 /mm — Q4.91/mm X 100 = 63.05%
Q13.35/mm

El costo por milimetro de agua aplicado en las administraciones AGROPESA y El Chaparral

disminuy6 63.05% con la implementacién de los motores de gas licuado de petréleo.

2.7.5 Beneficios traducidos en ahorros

Los beneficios econdmicos obtenidos por la sustitucion de los motores de gas licuado de
petréleo fueron calculados en porcentajes. El cuadro 53 muestra el porcentaje en que
disminuyeron los costos de operacion y los costos de inversion con la implementacion de los

motores de gas licuado de petréleo en las administraciones AGROPESA y El Chapatrral.
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Cuadro 53. Beneficios traducidos en ahorro en porcentajes de los motores de GLP en comparacion con
los motores de diesel.

Motores Motores
Concepto diesel GLP Porcentaje
Inversion (Q/ha) Q6.90 /ha Q5.94 /ha 13.39%
Operacién (Q/ha) Q728.43/ha | Q264.33 /ha 63.71%
Costo por milimetro (Q/mm) | Q13.37 /mm | Q4.91 /mm 63.05%

Fuente: Propia

El beneficio por concepto de inversion de los motores de gas licuado de petréleo es del
13.39%, el beneficio en el costo de operacién es del 63.71% y el costo de regar un milimetro
de agua es 63.05% mas barato que cuando se operaba con los motores de combustible
diesel, es evidente que el problema de control de combustible afectaba financieramente el
riego en las administraciones de AGROPESA y El Chapatrral.

El monto perdido estimado por mal control de combustible en las administraciones
AGROPESA y El Chaparral es de Q3,178,971.58 para los primeros tres meses de la zafra
2012-2013. La implementacién de los motores de gas licuado de petréleo beneficio a las
administraciones de AGROPESA y El Chaparral evitando pérdidas por mal control de

combustible.

2.7.6 Emisiones de CO, al ambiente

Se cuantifico la cantidad de carbono que el gas licuado de petréleo emite al ambiente al ser
utilizado. El cuadro 54 muestra los factores de conversion para el calculo de kilogramos de
carbono por litro de combustible consumido en la industria y agricultura para el combustible
diesel y el gas licuado de petréleo. Estos datos son en base a la comision internacional del
cambio climatico de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

Cuadro 54. Factores de conversién para el calculo de emisiones de carbono en la industriay

agricultura.
Combustible Factor de emision
GLP (Its) 2.96 kg/CO, por litro GLP
Diesel de petréleo (Its) | 3.19 kg/CO, por litro Diesel

Fuente: Comision Internacional del Cambio Climéatico (ONU)
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Para el célculo de los kilogramos de carbono emitidos se convirtio la cantidad de galones por

hora consumidos de gas licuado de petrdleo a litros por hora.

4.93 gal/hora X 3.785 litros/gal = 18.66 litros/hora

El rendimiento en litros por hora se multiplica con los factores de conversion:

18.66 litros/hora X 2.96 kg/CO2 por litro GLP = 55.23 kgCO,, por litro GLP.

El gas licuado de petrdleo emite al ambiente 55.23 kgCO, por litro de gas consumido. No se
puede calcular la cantidad de kilogramos emitidos por los motores de combustible diesel
debido a que el rendimiento calculado se ve afectado por el descontrol que se tuvo con los
llenados de combustible donde se reportaron fugas, robos de diesel, demasiados paros por

desperfectos mecanicos, etc.

Al analizar los factores de conversion si se puede obtener un porcentaje entre la diferencia
del factor para el combustible diesel y el de gas licuado de petréleo, habiendo una diferencia

del 7.21% entre las emisiones de gas licuado de petrdleo y el combustible diesel.

3.19 kg/CO2 — 2.96 kg/CO2 X 100 = 7.21%
3.19 kg/CO2

Esto quiere decir que el gas licuado de petréleo tedricamente emite al ambiente un 7.21%
menos kilogramos de carbono por litro consumido que el combustible diesel, ya que su
combustion genera menor energia y sus emisiones de dioxido de carbono, mondxido de

carbono e hidrocarburos no metanos es menor que la del combustible diesel.
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2.8 CONCLUSIONES

1. EIl costo de operacion de los motores de gas licuado de petroleo es de Q264.33 por

hectarea; el costo de operacion para los motores de combustible diesel es de Q728.43
por hectarea, siendo un 63.71% menor para los motores de gas licuado de petrdleo. El
costo de inversion para los motores de gas licuado de petréleo es de Q5.94 por
hectarea y para los motores de combustible diesel es de Q6.90 por hectarea, siendo
13.91% menor para los motores de gas licuado de petréleo en comparacion con los

motores de combustible diesel.

. El rendimiento promedio para los motores de gas licuado de petréleo fue de 4.93

galones por hora con un costo por hora trabajada de Q70.23; el rendimiento promedio
para los motores de combustible diesel fue de 9.64 galones por hora y un costo por
hora de Q237.74. El costo por milimetro de agua aplicado para los motores de gas
licuado de petroleo fue de Q4.91 y para los motores de combustible diesel fue de
Q13.31, siendo un 63.05% menor el costo para los motores de gas licuado de

petréleo.

. Los motores de gas licuado de petréleo representan una opcién mas rentable por

beneficios de ahorro debido a que el costo de inversion es 13.91% menor en
comparacion con los motores de combustible diesel y el costo de operacion es 63.71%
menor que los motores de combustible diesel, lo que represento en la zafra 2012-2013
un ahorro de Q3,178,971.58 en pérdidas por mal control de combustible, ademas
liberan al ambiente un 7.21% menos kilogramos de dioxido de carbono por litro de

combustible consumido que los motores de diesel, siendo mas amigables al ambiente.
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2.9 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de motores Vortec PTO 4.3L de gas licuado de petréleo por
tener una inversion 13.91% menor a la de los motores 4045TF250 de combustible

diesel.

2. Se recomienda el uso de motores de gas licuado de petrdleo porque las emisiones de

carbono son menores que los motores de combustible diesel.

3. Se recomienda el uso de motores de gas licuado de petrdleo en zonas consideradas
como peligrosas y donde existe el riesgo de pérdidas de combustibles por robos y/o

pérdidas incontrolables de diesel.

4. Se recomienda capacitar a los operadores y regadores para que se tenga una mejor
inspeccién del combustible en las fincas y asi poder evitar pérdidas econémicas por
mal control de llenados de combustible, fugas del sistema y robos por terceras

personas.
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3.1 PRESENTACION

El departamento de Ingenieria Agricola del Ingenio Magdalena S. A. realiza actividades
relacionadas en su mayoria al disefio y ejecucion de proyectos de riego y drenaje, para
obtener mejores rendimientos en la produccion de cafia de azucar en la region de la costa

sur del pais.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se elabor6 un diagnostico del
departamento de Ingenieria Agricola y especificamente en el area de drenaje agricola, en el
mismo se identificaron y priorizaron tres actividades necesarias en el departamento para
mejorar el rendimiento de cafia de azlUcar en cuanto a riego y drenaje agricola. Estas
actividades son: disefio y supervision de la instalacion de un sistema de mini aspersion en la
finca Santa Cristina, sondeo de niveles de los pozos de las administraciones Retalhuleu e
Ican y disefio del trazo de canales para el riego por gravedad de la finca Cadiz en Masagua a

partir del plano de curvas a nivel.

3.2 OBJETIVO GENERAL

Colaborar con el departamento de Ingenieria Agricola a solucionar la problematica priorizada

en el diagnaostico.
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3.3 DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR MINI ASPERSION PARA
CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) EN EL AREA EXPERIMENTAL DE LA FINCA
SANTA CRISTINA, DEL INGENIO MAGDALENA, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA,
GUATEMALA C.A.

El ingenio magdalena se ha caracterizado por estar siempre a la vanguardia con la
tecnologia en cuanto a los aspectos técnicos en la produccion y procesamiento de la cafa de

azucar.

Una modalidad relativamente nueva, nacida en Guatemala, es la de riego por mini aspersion,
generada para irrigar cafia de azucar exclusivamente, es operada por dos personas, que en
12 horas riegan un promedio de 4.3 hectareas aplicando una lamina de 55 mm en menor

presion con una frecuencia de alrededor de 12 dias.

Dentro de las ventajas que existen en la mini aspersion en comparacion con la aspersion por
cafdn utilizada anteriormente, estan que requiere menos traslado de equipo de irrigacion, se
mejora la calidad de la misma, aumenta el area diaria regada y minimiza el costo energético,

entre otras.

El Ingenio Magdalena cuenta con un departamento de investigacion y dentro de su plan
operativo contemplé realizar un proyecto para evaluar diferentes frecuencias de riego en
distintas variedades y tipos de suelo con el fin de optimizar el riego mini aspersion, en el area
experimental, desean emular la mini aspersion en un area reducida pero representativa. Con
base a lo anterior se planifica el servicio de disefio, planeacién e instalacion del proyecto de

riego para el area experimental de la finca Santa Cristina del Ingenio Magdalena.
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3.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefar un sistema de riego acorde a las necesidades del area experimental de la
finca Santa Cristina.

2. Determinar el costo total del proyecto.
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3.3.2 METODOLOGIA

El disefio y ejecucion del sistema de riego para el area experimental de la finca Santa

Cristina se dividioé en cinco fases:

3.3.2.1 Seleccidn del area experimental

El departamento de investigacion selecciond el area experimental buscando una finca que
estuviera cerca de la planta del ingenio, debido a que las oficinas de investigacion e
ingenieria agricola se ubican en la misma, ademas de que cumpliera con los requisitos que
se deseaban evaluar en el experimento como el terreno variado, fuentes de agua y buen

acceso.

El disefio de esta area estuvo a cargo tanto del departamento de ingenieria agricola con el
apoyo del departamento de investigacion debido a que la siembra del area estuvo sujeta a la

disposicion de aspersores para obtener un riego uniforme.

Como departamento de ingenieria agricola solo se tuvo a cargo el disefio del sistema de
riego y la instalacion del mismo, el resto del experimento es una actividad del departamento

de investigacion.

3.3.2.2 Fase de recopilacion de informacién

En esta fase se recopil6 la informacién necesaria para desarrollar el sistema de riego, tales

como:

El plano de la finca Santa Cristina, delimitando el area, puntos de captacién de agua posible,
redes de caminos, condicionantes del relieve, area total a regar, etc. (Ver figura 16 y figura
17)

Se continué con la visita de campo en el area experimental y con el apoyo del area de
planificacion de fincas del departamento de ingenieria agricola, se realizo el levantamiento

topografico.
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3.3.2.3 Fase de disefo del sistema de riego

Debido a que el proyecto de investigacion es para evaluar distintas laminas de agua en
varios tipos de suelo y diferentes variedades de cafia de azucar, no fue necesaria la
realizacion del disefio agrondémico, debido a que estas variables se mediran en el proyecto

de investigacion.

Se realiz6 el disefio hidraulico calculando tuberias principales, tuberias secundarias y puntos
de captacion de agua segun el plano del area experimental, el departamento de Ingenieria
Agricola utiliza una hoja electrénica disefiada para el calculo de la tuberia de conduccion,
que fue utilizada en este disefio, se tom6 en cuenta no sobrepasar los 2.10 m/seg de
velocidad del agua, con base en las tuberias principales y secundarias se realiz6 el disefio de

las parcelas experimentales.

3.3.2.4 Fase de instalacién de tuberia y ejecucion del proyecto

Con el disefio de las parcelas experimentales realizd la instalacion de la tuberia de riego,
comenzando con los acoples de la tuberia principal a los médulos de riego aledafios al
experimento, partiendo de la fuente de agua, se hizo un estaquillado para la excavacion del
terreno y la instalacion de la tuberia principal, posteriormente, se requirié de nuevo del apoyo
del area de planeacion de fincas para la ubicacion precisa de los aspersores en las parcelas,
con base a esta actividad se instal6 la tuberia conductora dentro de las parcelas.

3.3.2.5 Fase de prueba del sistemay entrega

Después de la instalacion del sistema de riego se hizo una prueba de bombeo tomando la
presién en el aspersor critico y se cerciord6 que cumpliera con los parametros de disefio
esperados, con base en lo anterior se hizo entrega del proyecto al departamento de

investigacion.
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3.3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.3.1 Seleccion del area experimental

La seleccion del area experimental fue realizada por el departamento de investigacion
tomando en cuenta caracteristicas que fueran heterogéneas en cuanto al terreno, la
proximidad del area a la planta del ingenio y la facilidad del acceso para los muestreos

necesarios.
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Figura 16. Ubicacion espacial de la finca Santa Crist_ina asi como de las areas experimentales.
Fuente: Propia.

Su ubicacion se encuentra a 5 kilometros de la planta del Ingenio, con coordenadas latitud
14°8'37.44"Norte y longitud 90°56'57.98"Oeste. Dentro de la finca se encuentran las areas
experimentales en los puntos latitud 14°8'50.01"Norte y longitud 90°57'35.05"Oeste para el
area experimental niumero 1y en latitud 14°8'48.34"Norte y longitud 90°57'19.54"Oeste para
el area experimental niumero 2. La figura 16 muestra la ubicacion espacial de las
coordenadas mencionadas.
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Se decidieron dos areas experimentales debido a que el area experimental 1 tiene un suelo
franco y el area experimental dos cuenta con un suelo arenoso, dos de las variables a

analizar por el departamento de investigacion.

3.3.3.2 Recopilacién de informacion necesaria

La figura 16 muestra el plano de la finca Santa Cristina desde donde se partié con el disefio
del sistema de riego. Se establecieron los limites y el area de las parcelas. El area
experimental 1 cuenta con 8 parcelas en total, 5 de ellas con un area de 1,189 m?, 1 parcela
de 1,394 m? y 1 parcela de 2,911 m?. El 4rea experimental 2 tiene un total de 7 parcelas, de
las cuales 6 parcelas tienen un area de 1,189 m? y 1 parcela tiene 2,910 m. En total las dos

areas experimentales sumadas tienen un &rea de 20,294 m?.

El area experimental de la finca Santa Cristina se encuentra ubicada entre dos modulos de
riego, esto quiere decir que aledafio al area experimental hay tuberia conductora de agua
para riego de la cafla de azlcar que es para produccion. Se decidi6 establecer el area
experimental en este punto para aprovechar la conduccidon de estos sistemas ya
establecidos en la finca y tener dos puntos de captacién de agua. La figura 17 muestra los

puntos de captacion de agua.

Figura 17. Ubicacion de los puntos de captacion de agua.
Fuente: Propia.
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Se tomaron dos puntos de captacion de dos sistemas de riego independientes el uno del
otro, esto con el fin de si por cualquier circunstancia fallara uno de los dos sistemas de riego,
se puede cerrar la valvula de paso de ese punto de captacion y abrir la valvula de paso del

otro punto de captacion y seguir regando el area experimental.

El &rea experimental esta cercana a los caminos de acceso de la finca y no muy separados
la una de la otra. Se decidié dejar un espacio de 5 metros de cafa entre parcela para evitar

que el riego de una parcela afecte a las parcelas cercanas.

3.3.3.3 Disefio del sistema de riego

Debido a que se trata de la instalacion para un experimento, se tomaron en cuenta los
parametros del disefio agrondmico estandar que utiliza un sistema de mini aspersion en
campo Yy asi poder emular las condiciones que se dan al momento de regar, el cuadro 55
muestra los parametros que el sistema de riego utilizard para el experimento del

departamento de investigacion.
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Cuadro 55. Aspectos de disefio y operacién de un sistema de mini aspersion

Tiempo de Riego (Horas) 12
Area Regada por Cambio (Ha) 4.32
Movimientos por dia 2
Horas trabajadas por dia (Horas) 24
Area Regada por dia (Ha) 8.64
Jornales 4
Hectéreas por Jornal (Ha) 2.16
Carga dinamica total (m) 51
Hf del lateral (m) 38.89
Hf de la principal (m) 12.86
Hp del motor 68.75
Caudal del Aspersor (gpm) 4.4
Presién de operacion (psi) 45
Diametro de mojado (mts) 30
Intensidad de riego (mm/hr) 4.63

Coeficiente Uniformidad Aspersor (%) 85.08

Distancia entre aspersores (m) 12
Distancia entre laterales (m) 18
Caudal del aspersor (m3/hr) 1
Numero de aspersores 200
Numero de laterales 10
Area regada por aspersor (ha) 0.00216

Tiempo de riego por hectarea (hr/ha) 2.77

Lamina aplicada (mm) 55
Frecuencia de riego (dias) 12
Regadores por turno 2

Fuente: Sandoval lllescas, JE. 1989.

La profundidad a la que se enterré la tuberia principal fue de 1.10 metros, para que el paso

de vehiculos de carga pesada y/o liviana no dafiaran la tuberia de conduccion.
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Para el disefio y cantidad de tuberia a utilizar es necesario disefar eligiendo el o los
diametros més econdémicos. La velocidad del agua en la tuberia no debe de sobre pasar los
2.10 m/seqg. Para conocer el didmetro de la tuberia y la cantidad de tuberia necesaria, se
utilizé la hoja electronica destinada para esta actividad y obtener el resultado mas econémico

en funcién de la buena operacién del sistema de riego.

Cuadro 56. Ejemplo de la hoja electronica utilizada para el célculo de laterales y salidas, parcela
experimental nUmero 1 para los tres primeros aspersores.

CALCULO DE LATERAL NO UNIFORME

PVC 150
CAUDAL POR ASPERSOR 44  gpm. ALUM 130
PRESION ULTIMO ASPERSOR 45  psi. HG 110
MARGEN DE SEGURIDAD 1
DATOS VARIABLES
I o MODIFICAR
TRAMO | LONG. | ASPER | CAUDAL | CAUDAL |DIAM. |FRICC |PRES| VEL | COEF C
numero m. un. gpm total mm. psi psi m/s | de friccién
1 12 1 150.00
2 12 1 150.00
3 12 1 150.00
4 18 0 150.00
5 20 0 150.00
6 72 0 150.00

Fuente: Propia.

Como se puede observar en el cuadro 56, los primeros tres tramos corresponden a las
salidas de aspersores sobre la lateral critica donde se debe de tener una presion de salida de
45 psi, seguido de tres tramos adicionales de tuberia conductora que no llevan carga de
aspersores, y se fue variando el didmetro de la tuberia para seleccionar tuberia de diametro
menor y de menor costo, siempre dentro de la velocidad permitida. Este proceso se repitié en
los demas puntos de salida para poder reducir los costos de tuberia al maximo sin

comprometer la operacion del sistema.

Se procedié con el dibujo del disefio en el software dedicado a esta actividad, con esto se
realizé gran parte del disefio hidraulico teniendo la cantidad de tuberia a instalar con sus

diferentes accesorios. Posteriormente se solicito la cotizacion del proveedor para realizar la
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compra de estos accesorios y tuberia. La figura 18 muestra el disefio de la tuberia principal

que conduce el agua a las dos areas experimentales.

Figura 18. Plano del area experimental de la finca Santa Cristina y tuberias aledafias.
Fuente: Propia.

La figura 19 muestra la nomenclatura de la tuberia instalada, correspondiendo un color para

un determinado diametro de tuberia.

NOMENCLATURA TUBERIA PVC
TUBO PVC DE 3/4”

mmmemmem TJBO PVC DE 1 1/2”

memmms TUUBO PVC DE 6"

Figura 19. Nomenclatura de la tuberia instalada.
Fuente: Propia.
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El cuadro 57 muestra la descripcion de los materiales utilizados en la instalacion del sistema
de riego en la finca Santa Cristina, la cantidad de cada material y los costos unitarios.

Cuadro 57. Descripcion del material utilizado en la finca Santa Cristina del disefio hidraulico.

Costo

Descripcion Cantidad (unidades) Ui (@) Total (Q)
Tubo de 6" 153 Q319.20 | Q48,837.60
Tubo de 4" 13 Q129.29 Q1,680.77
Tubo de 3" 18 Q76.45 Q1,376.10
Tubo de 2" 7 Q69.83 Q488.81
Tubo de 1.5" 108 Q51.92 Q5,607.36
Tubo de 1" 79 Q42.29 Q3,340.91
Tubo de 3/4" 262 Q38.65 Q10,126.30
Llaves de mariposa de 1.5" 14 Q37.69 Q527.66
Llaves de mariposa de 2" 1 Q45.95 Q45.95
Reducidor de 1" a 3/4" 33 Q2.98 Q98.34
Reducidor de 4" a 1.5" 5 Q44.34 Q221.70
Reducidor de 4" a 3" 1 Q56.14 Q56.14
Reducidor de 1.5" a 1" 11 Q7.50 Q82.50
Reducidor de 6" a 1" 8 Q27.98 Q223.84
Reducidor de 3" a 2" 1 Q18.76 Q18.76
Reducidor de 2" a 1" 3 Q12.50 Q37.50
Reducidor de 3" a 1.5" 1 Q9.82 Q9.82
Reducidor de 1.5" a 3/4" 3 Q3.56 Q10.68
Reducidor de 6" a 4" 1 Q125.23 Q125.23
Tapon con rosca de 4" 1 Q35.65 Q35.65
Tapon con rosca de 3/4" 45 Q2.87 Q129.15
Tee de 6" 1 Q226.60 Q226.60
Teede 1" 11 Q14.69 Q161.59
Tee de 3/4" 147 Q2.94 Q432.18
Tee de 2" 1 Q19.29 Q19.29
Tee de 3" 1 Q22.51 Q22.51
Silletas de epdxico de 4" a 2" 6 Q276.18 Q1,657.08
Silletas de epdxico de 6" a 2" 8 Q370.49 Q2,963.92
Codos de 3/4" 28 Q1.78 Q49.84
Aspersores Naandan 3/4" entrada 144 Q45.04 Q6,485.76
Prolongadores de aluminio de 3/4" 720 Q122.40 Q88,128.00
Galones de cemento de unién para PVC 20 galones Q185.00 Q3,700.00
Galones de solvente 15 galones Q15.00 Q225.00
Waipe industrial de algoddn 15 bolas Q5.00 Q75.00

Q177,227.54

Fuente: Propia
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Se disefid el area experimental en base a los requerimientos de siembra que tiene el
departamento de investigacion, teniendo 14 parcelas para siembra como se muestra en la
figura 20. La posicidon donde se encuentran los aspersores es de importancia debido a que

estan ligados a la siembra.
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Figura 20. Disefio interno de parcelas, con llaves sectorizadoras y tuberia interna.
Fuente: Propia.

La figura 21 muestra la disposicion de los aspersores dentro de cada parcela, los

distanciamientos y disposicién de tuberia.



108

2 18 18 2
N
N
™
N

Figura 21. Disefio del riego para las parcelas.
Fuente: Propia.

3.3.3.4 Fase de instalacion de tuberiay ejecucién del proyecto

Se comenzd la instalacion del proyecto ubicando los puntos de distribucion de agua, que
fueron tomados de los modulos aledafios al area experimental de la finca Santa Cristina

como se muestra en la figura 22.
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Figura 22. Tuberia aledafia destinada como fuente de agua para el experimento.
Fuente: Propia.

Se procedié a marcar con estacas el lugar donde se haria la excavacion para la tuberia

principal de conducciéon que alimenta las parcelas de agua como se muestra en la figura 23.

Figura 23. Estaquillado para la excavacion de la tuberia principal.
Fuente: Propia.
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Posteriormente se comenzo la excavacion de la tuberia principal, tomando el lado derecho

de la calle de sur a norte como se muestra en la figura 24.

r  ——

©" ) KOBElO

Figura 24. Excavacioén de la tuberia principal de conduccién.
Fuente: Propia.

Se realiz6 la instalacién de la tuberia conductora haciendo los acoples de tubos de 5.85

metros de longitud. El total de tuberia principal de conduccién instalado fue de 967 metros.

Figura 25. Acople de tubos para la conduccién principal.
Fuente: Propia.
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Se instalé la Tee de 6” de diametro que divide la conduccion y la conduce a las parcelas
experimentales, y se reforzd con un cimiento para evitar dafios por el golpe de ariete en el

accesorio.

Figura 26. Proceso de instalacion de la Tee de conduccidn principal.
Fuente: Propia.
Después de la instalaciéon de la tuberia y el tapado de la zanja donde iba la tuberia
conductora, se hizo el acople de la misma en los puntos de captacion de donde se tomaria
el agua para regar las parcelas, la figura 27 muestra los acoples hechos en ambos lados de

las tuberias aledafias al area experimental y la instalacion de llaves de paso.

Figura 27. Acoples de la tuberia principal a las fuentes de agua.
Fuente: Propia.
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Con el apoyo del area de planeacion de fincas del departamento de Ingenieria Agricola, se
traz6 con una estacion total los puntos donde estarian las parcelas dentro de las areas
experimentales para una ubicacion espacial adecuada y hacer posible una siembra exitosa y

un riego uniforme.

Figura 28. Trazo de parcelas con estacién total dentro de las areas experimentales.
Fuente: Propia.

El trazo de las parcelas con equipo especial topografico fue importante para poder iniciar el
zanjeado de la tuberia interna, con el se pudo indicar el punto exacto donde el aspersor
debia ser ubicado para regar solamente la parcela para la cual esta designado y se dejaron
espacios con cafia de azucar entre las parcelas de cinco metros para no alterar el riego entre

las mismas.
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Se prosiguié con la excavacion para la tuberia interna de las parcelas, donde se instalaron

diametros mas pequefios de tuberia, desde % de pulgada hasta 3 pulgadas, utilizando llaves

sectorizadoras para la entrada del riego a cada una de las parcelas experimentales.

Figura 29. Excavacién dentro de las parcelas experimentales.
Fuente: Propia.

La figura 30 muestra la instalacion de la tuberia de menor didmetro dentro de las parcelas
experimentales.

Figura 30. Instalacién de tuberias secundarias dentro de las parcelas experimentales.
Fuente: Propia.



114

Se finaliz6 la instalacion de la tuberia haciendo las conexiones de las tuberias secundarias
con la tuberia principal utilizando silletas de epdxico de 4 y 6 pulgadas de diametro como

muestra la figura 31.

Figura 31. Conexiones de la tuberia secundaria a la principal.
Fuente: Propia.

3.3.3.5 Fase de prueba del sistema y entrega del proyecto

Luego de finalizado la instalacion del sistema de riego, se procedio con la prueba de bombeo
y operacion del equipo instalado, el que se realiz6 acompafiado de los asistentes de disefio y
ejecucion de proyectos, el jefe de disefio de proyectos y los asistentes de investigacion, el
objetivo de la actividad fue de que el proyecto cumpliera con los parametros establecidos
para la operacion, la figura 32 muestra la limpieza de la tuberia instalada, que consiste en
accionar el motor de riego y hacer pasar agua a altas presiones para que los restos
organicos dentro de la tuberia sean expulsados, para esto el sistema no tiene que estar
presurizado y todos los tapones deben de estar abiertos para que no haya colapsos de la

tuberia por las altas presiones del lavado.
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Figura 32. Limpieza de la tuberia principal de conduccién.
Fuente: Propia.

Figura 33. Aspersores de las areas experimentales en funcionamiento.
Fuente: Propia.
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Luego se realizé la construccidon de las cajas sectorizadoras donde se encuentran las llaves
de paso para las diferentes parcelas experimentales asi como las fuentes de agua.

Figura 34. Construccion de las cajas sectorizadoras con las llaves de paso.
Fuente: Propia.

El proyecto fue entregado satisfactoriamente al departamento de Investigacion.
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3.3.4 CONCLUSIONES

1. Se disefi6 e instal6 un sistema de riego semi fijo de mini aspersién como apoyo al
departamento de Investigacion del ingenio, el cual consta de dos areas
experimentales, el area experimental 1 cuenta con 8 parcelas en total, 5 de ellas con
un area de 1,189 m? 1 parcela de 1,394 m? y 1 parcela de 2,911 m% El &rea
experimental 2 tiene un total de 7 parcelas, de las cuales 6 parcelas tienen un area de
1,189 m? y 1 parcela tiene 2,910 m?. En total las dos areas experimentales sumadas
tienen un area de 20,294 m? Se instalaron 967 metros de tuberia principal de

conduccion y se entrego6 el proyecto con la prueba de bombeo.

2. El costo fijo total del proyecto fue de Q177,227.54 en cuanto a tuberia y accesorios, el
costo variable y la mano de obra fueron absorbidos por el departamento de
Investigacion ya que depende de ellos la continuidad del experimento que desean

realizar.
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3.35

RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccion de cajas sectorizadoras individuales para las llaves de

mariposa que abren y cierran el paso del agua en las parcelas experimentales.

Se recomienda la siembra de la cafia de azucar para las distintas parcelas
experimentales hacerse conforme a la disposicion de los aspersores en base al disefio
del sistema de riego, con el fin de hacer riego eficiente y obtener valores

representativos durante la toma de datos.

Dejar la cafa dispuesta entre parcelas experimentales a una altura mayor al alcance
del aspersor y asi evitar el riego entre parcelas y la interaccion del riego entre

tratamientos.

Es necesario retirar los aspersores y los tubos elevadores durante la cosecha de cafa

de las parcelas para evitar dafios en el sistema de riego.
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3.4 DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD PARA CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp.) A NIVEL DE PROPUESTA PARA LA FINCA CADIZ, MASAGUA,
ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

La técnica de riego para cultivos mas antigua utilizada por el hombre es el riego por
gravedad, el riego por gravedad tiene un costo menor en comparacion con las técnicas de

riego mas desarrolladas como el riego por goteo y la mini aspersion.

Para poder implementar un riego por gravedad se debe de comenzar por determinar los
elementos fundamentales del disefio y operacion y se deben de manejar varios criterios de
importancia, tales como la conformacion de los surcos guias de riego, el manejo adecuado
de los residuos de cosecha (paja de cafia), las formas de entrega del agua a puntos mas

elevados para su distribucién y los elementos técnicos del disefio de entrega de agua.

El siguiente servicio que consistiéo en una propuesta de disefio de riego por gravedad para la
finca Cadiz en respuesta al deseo de disminuir costos debido a que ha sido regada mediante

aspersion por cafion.
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3.4.1 OBJETIVOS

3.4.1.1 Objetivo General

Realizar el disefio de un sistema de riego por gravedad a nivel de propuesta para la finca

Cadiz del Ingenio Magdalena.

3.4.1.2 Objetivos Especificos

1. Realizar aforos de caudal en las fuentes de agua de la finca para determinar las

cantidades de agua de las que dispone.

2. ldentificar los puntos mas altos en el plano de curvas a nivel de la finca para

determinar las areas de distribucion.

3. Trazar en el plano general de la finca los canales de distribucion de agua.
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3.4.2 METODOLOGIA

La propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para la finca Cadiz se hizo en
respuesta al deseo de la administracion de reducir los costos por la extensa area que se

tiene que regar.

Las actividades realizadas para la propuesta fueron tres:

1. La identificacion de los puntos elevados del terreno para la distribucion de agua y el

trazo de los canales distribuidores en el plano topogréafico.

2. El aforo de las fuentes de agua para la determinacion de caudales.

3. Trazo de canales primarios y secundarios segun las curvas de nivel y la pendiente del

terreno.

3.4.2.1 Identificacién de los puntos mas altos del terreno y trazo de canales
distribuidores en el plano de la finca.

Se partio del plano general de la finca Céadiz, identificando los puntos elevados del terreno

para la distribucion de agua a los pantes de cafia de azucar.

Se identificaron los puntos mas altos para poder tener en cuenta el caudal que pasara en los
surcos de conduccién, debido a que el caudal inicial dentro del surco debe de ser mayor al
de la infiltracion del suelo, para lograr un avance rapido y un riego eficiente. El caudal
maximo esta limitado por el peligro de erosion y el escurrimiento del surco para que este no

se desborde. Se utilizé la siguiente ecuacion en el célculo de cada surco:

Qmax = 0.63
S%
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Donde:
Qmax = caudal maximo no erosivo (Its/seq).

S% = pendiente del surco (%).

3.4.2.2 Aforo de las fuentes de agua para la determinacién de caudal disponible.

Se contabilizé el area total que es viable regar mediante la utilizacion de la pendiente de la
finca, no toda el &rea de la finca es viable para implementar el riego por gravedad, por lo que

importante la identificacion del area que se podia regar y la que no.

Posterior a la identificacion del area efectiva de riego por gravedad, se calculé el caudal
necesario para poder irrigar, la cantidad de area se multiplico por el caudal necesario para

regar una hectarea.

Se continud con la identificacion de los puntos de aforo de las cuencas dentro de la finca,
donde se realizaron aforos de caudal para conocer la cantidad de agua disponible y poderla
comparar con el caudal de disefio que se requiere y poder saber si es viable la opcion de

riego por gravedad con las fuentes de agua dentro de la finca.

El aforo se hizo midiendo los anchos de los rios y dividiendo en secciones la parte del rio a
aforar, se tomaron tiempos de avance con la ayuda de un flotador y se calculé el caudal
midiendo el area de cada seccion y multiplicandola con la velocidad del flotador en dicha
seccion, se repitio este proceso para cada uno de los puntos de aforo de las fuentes de agua

de la finca.

L
H1 H2 H3 H4 H5
V1 V2 V3 V4 &

Figura 35. Disefio de seccién de aforo para la determinacion de caudal.
Fuente: Propia.
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La figura 35 muestra el disefio de una seccion de aforo para la determinacion de caudales,
donde las H representan las profundidades de cada seccién, que se multiplican por la
longitud dividida en la cantidad de secciones, las V representan las velocidades de cada
seccion que se utilizan para conocer el caudal de la seccidén al multiplicarse con el area de

cada seccion.

3.4.2.3 Trazo de canales primarios y secundarios segun las curvas de nivel y la

pendiente del terreno.

El trazo de los canales primarios y secundarios consistié en basicamente el dibujo de las
direcciones que el agua tomaria dentro del plano de la finca, utilizando para dicha actividad el
software de dibujo AutoCad y con esto hacer efectiva la propuesta de riego por gravedad

para la finca Cadiz.

3.4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Se partio con el plano de la finca Cadiz, que tiene una extension de 1,257.35 hectareas, con
pendientes desde 5% hasta de 13.2% en algunos puntos, ideal para el riego por gravedad en

el 49% de la finca. La figura 36 muestra el plano de la finca.

Se analizaron las curvas a nivel y los puntos mas altos de la finca, se tomaron cuatro areas
donde es efectivo el riego por gravedad, por el porcentaje de pendiente calculado y su

proximidad a fuentes de agua.



125

AN

3
i
%

Figura 36. Plano de la finca Cadiz, Masagua, Escuintla.
Fuente: Propia.
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La figura 37 muestra las areas donde se puede implementar el riego por gravedad, teniendo
un total de 612.39 hectareas. Las areas marcadas con rojo son las que se utilizaron para el

posterior trazo de canales de riego.

Figura 37. Areas disefiadas para el riego por gravedad.
Fuente: Propia.
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El total de las areas a regar fue de: 258.54 ha, 158.83 ha, 83.23 ha, 111.79 ha, para hacer un
total de 612.39 hectareas bajo riego por gravedad.

Se realiz6 el calculo de caudal necesario para la cantidad de hectareas a regar. Para realizar
el célculo se utilizd la cantidad de galones por minuto que se necesitan regar en una
hectarea aplicando una lamina de 6 mm. Segun Sandoval lllescas (1989), se necesitan 12
galones por minuto para poder aplicar una lamina de 6 mm en 1 hectarea, entonces

multiplicamos el area a regar por 12 galones por minuto.

612.39 ha X 12 gpm = 7,348.68 gpm

Se necesitan 7,348.68 galones por minuto para poder regar las 612.39 hectareas con riego

por gravedad.

Con el caudal de disefio, se realiz6 un aforo en las posibles fuentes de agua y asi poder
determinar la viabilidad de la implementacion del riego por gravedad. La figura 38 muestra

los puntos donde se realizaron los aforos dentro de la finca Céadiz.

Figura 38. Lugares donde se realizaron los aforos de caudal.
Fuente: Propia.
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El punto de aforo nUmero 1 se ubica en la parte oeste de la finca, que tiene que tener la
capacidad de regar un area de 258.54 hectareas y registrar caudales mayores a

aproximadamente 3,000 galones por minuto:

Cuadro 58. Tiempos y profundidades registrados para el punto 1 de aforo.

Tiempos (segundos)
1 2 3 4

15.02 9.91 9.04 12.42

15.04 9.55 9.24 12.53
h=0.91m 15.03 9.73 9.14 12.475 h=0.95 m

Profundidades (metros)

0.85 084 | 081 | 083
Longitud
(me%cros) 2.84

Fuente: Propia.

El cuadro 58 muestra los datos registrados de profundidad del punto de aforo y el tiempo que
tardo el flotador en recorrer 3.5 metros del rio. La figura 39 muestra el lugar donde se realizé

el punto de aforo cerca del casco de la finca.

Figura 39. Punto de aforo numero 1 cerca del casco, lado oeste de la finca.
Fuente: Propia.
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Se dividid el ancho de la seccion donde se realizé el aforo que fue de 2.84 metros. Cada

seccion se multiplico con la profundidad para obtener el area de la seccion.
Ancho de seccion = Ancho total del rio / cantidad de secciones
Ancho de seccion (m)=2.84/4=0.7m
Area de seccién (m?) = profundidad seccién X ancho de seccién
Posteriormente se calculd la velocidad del agua en el punto, como se muestra en la figura 39
y se registra dichos tiempos en el cuadro 58, la velocidad se multiplica por el area para

obtener el caudal en m*/seg, se multiplicé por 3,600 para convertirlo a m®hora. El cuadro 59

muestra los resultados obtenidos en la prueba de aforo 1.

Cuadro 59. Resultados obtenidos en el aforo del punto 1, parte oeste de la finca.

1 2 3 4
Area Secciéon m’ 0.595 0.588 0.567 0.581
Velocidad seccion m/seg 0.23 0.36 0.38 0.28
Volumen m3/seg 0.14 0.21 0.22 0.16
Volumen m*/hr 498.80 761.44 781.64 586.82

Fuente: Propia.

Se realizdé una sumatoria total de los cuatro tramos calculados en el punto para obtener el

volumen total del punto de aforo, y se le restd el 30% para mantener un margen de error.

Cuadro 60. Caudal obtenido en el punto de aforo 1.

m3/hr gpm

Total 2,628.70 | 11,566.30

Total menos 30% error

1,840.09 8,096.41
Fuente: Propia.
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El cuadro 60 muestra el total obtenido en el punto de aforo 1, que fue de 8,096.41 galones
por minuto, con el 30% de error permisible, esto quiere decir que sobrepasa el caudal

necesario para las 258.54 hectareas a cubrir en la parte oeste de la finca.

Este mismo proceso se repitid en los puntos norte y noreste de la finca donde se podia
obtener agua, el punto nimero dos de aforo, estuvo dirigido a regar dos areas de cafia de
azucar, una de 83.23 hectareas y la otra de 158.83 hectareas, que hacen un total de 242.06

hectareas las cuales necesitarian un caudal de no menos 2,900 galones por minuto.

Cuadro 61. Tiempos y profundidades registrados para el punto 2 de aforo.

Tiempos (segundos)
1 2 3 4

49.12 49.53 26.45 28.73

46.75 57.7 26.11 33.01
h=0.15m 47.935 53.615 26.28 30.87 h=0.11m

Profundidades (metros)

0.56 067 | 072 | o055
Longitud
(megtros) >-65

Fuente: Propia.

El cuadro 61 muestra los tiempos registrados durante la prueba de aforo y las profundidades

a las que se tomaron dichos datos.

Cuadro 62. Resultados obtenidos en el aforo del punto 2, parte norte de la finca.

1 2 3 4
Area Secciéon m? 0.7896 0.9447 1.0152 0.7755
Velocidad seccion m/seg 0.10 0.09 0.19 0.16
Volumen m3/seg 0.08 0.09 0.19 0.13
Volumen m*/hr 296.50 317.16 695.34 452.19

Fuente: Propia.

El cuadro 62 muestra los resultados obtenidos en la prueba de aforo de la parte norte de la

finca.
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Figura 40. Aforo del punto namero 2, parte norte de la finca.
Fuente: Propia.

La figura 40 muestra el punto de aforo de la parte norte de la finca, que regaria 242

hectareas.

Cuadro 63. Caudal obtenido en el punto de aforo 2.

m*/hr gpm
Total 1,761.19 | 7,749.24
0,
Total menos 30% error 1,232.83 5,424.47

Fuente: Propia.

Los resultados del caudal obtenido en el punto de aforo nUmero 2 se muestran en el cuadro
63, el total de caudal obtenido con el 30% de error fue de 5,424.47 galones por minuto que

hace viable el riego por gravedad en esa cantidad de area ya que se requieren 2,900 galones

por minuto para 242.06 hectéreas.
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El cuadro 64 muestra los resultados obtenidos en el punto noreste de la finca, destinado a
regar 111.79 hectéareas, en las cuales se necesita un caudal de 1,300 galones por minuto, el
punto noreste era el lugar que presentaba mas problemas debido a que no habia una

pendiente tan pronunciada y la fuente de agua era limitada.

Cuadro 64. Tiempos y profundidades registrados para el punto 3 de aforo.

1 2 3 4
11.61 11.41 11.72 24.74
12.78 10.62 13.36 21.42
h=0.05m 12.195 11.015 12.54 23.08 h=0.13 m
0.1 0.14 0.12 0.13
Longitud
(metros) 3.1

Fuente: Propia.

El cuadro 65 muestra los resultados obtenidos en la prueba de aforo del punto 3 al noreste

de la finca. La figura 41 muestra la realizacion del aforo del punto 3.

Figura 41. Realizacién de aforo al noreste de la finca Cadiz.
Fuente: Propia.
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Cuadro 65. Resultados obtenidos en el aforo de la parte noreste de la finca Cadiz.

1 2 3 4
Area Seccién m? 0.077 0.1078 0.0924 0.1001
Velocidad seccion m/seg 0.41 0.45 0.40 0.22
Volumen m"'/seg 0.03 0.05 0.04 0.02
Volumen m®/hr 113.65 176.16 132.63 78.07

Fuente: Propia.

El cuadro 66 muestra el caudal obtenido para la seccién noreste de la finca Cadiz, el caudal
total obtenido fue de 1,541.58 galones por minuto, suficientes para poder irrigar por medio de
gravedad el area de 111.79 hectareas, ya que necesitaba un caudal de 1,300 galones por

minuto.

Cuadro 66. Caudal obtenido en el aforo de la parte noreste de la finca Cadiz.

m*/hr gpm

Total 500.51 | 2,202.25

Total menos 30% error

350.36 1,541.58
Fuente: Propia.

Después de realizar las pruebas de aforo y verificar la viabilidad de los caudales para el
riego, se procedio con el calculo del caudal maximo no erosivo por surco utilizando la férmula
de caudal maximo. El caudal maximo debe ser mayor a la infiltracion bésica para evitar las
pérdidas de agua de riego y lograr un avance rapido y uniforme, en promedio los surcos

tendran una pendiente del 13%.

Q(max) = 0.63 = 4.84 lts/seg
13%

Segun Sandoval lllescas (1989), los surcos de hortalizas tienen capacidades de 0.6 a 2.6
Its/seg. Los surcos de tamafio medio como los de las gramineas son de 2.9 a 4.8 Its/seg y los
surcos grandes como del algodon pueden llevar hasta 5.25 lts/seg, el caudal maximo no
erosivo entra dentro de los rangos permitidos de las gramineas con 4.84 lts/seg para cada

Surco.
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Después se procedio con el trazo de los canales primarios de conduccion de agua en cada
una de las areas. La figura 42 muestra el trazo hecho en el plano de los canales primarios en

las cuatro areas a regar por gravedad.

Figura 42. Trazo de canales primarios de conduccion de agua en AutoCad.
Fuente: Propia.

Se continu6 con el trazo que llevarian los surcos secundarios para el riego dentro de los

pantes y a la cual esta sujeta la siembra de cafia de azucar. La figura 43 muestra dicho trazo.
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Figura 43. Plano general con los trazos de los rumbos de los surcos secundarios.
Fuente: Propia.

La figura 44 muestra detalladamente las areas con los trazos de los surcos secundarios y el

rumbo que deben de llevar para la siembra dentro de los pantes.
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Figura 44. Disefio de los surcos secundarios dentro de los pantes.
Fuente: Propia.
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Se procedid con la entrega del plano general como propuesta de riego por gravedad a la

administracion AGROPESA, con el visto bueno del asistente de riegos del &rea.
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Figura 45. Plano de la finca Cadiz entregado a la administracion AGROPESA como propuesta de riego
por gravedad.
Fuente: Propia.

INGENIERIA AGRICOLA, INGENIO MAGDALENA S A ADMON: AGROPESA
e FINCA CADIZ REGION:  ORENTE E%%é?ﬁ%%%\m\b = £ ATMOR. : ING GEOVANYNAIERA
DISENO SISTEMA DE REEGO ESCALA: SE
TPORIEGD: GRAVEDAD i FECHA: Octubre del 2013 £ 1 CEPTO. : ING MIGUEL RIVERA f GTE REGICH : ING HUGORECDNODS

Figura 46. Visto bueno de los asistentes de riego, jefatura de departamento y administrador de fincas.
Fuente: Propia.
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3.4.4

CONCLUSIONES

Se realizaron aforos de los puntos de captacion del agua para determinar la viabilidad
del riego por gravedad en la finca Cadiz, teniendo un caudal necesario para el riego de
612.39 hectareas de cafia de azucar de 7,350 galones por minuto, los aforos dieron
como resultado 8,096.41 gpm para el rio de la parte oeste, 5,424.47 gpm para el punto
norte de la finca y 1,541.58 gpm para el punto noreste, en total sumando 15,062.46

galones por minuto de caudal total disponible.

Se trazaron los canales primarios y secundarios de conduccion dentro del plano de la
finca Cadiz para que puedan ser usados de referencia en la posible implementacion

de riego por gravedad.

Se trazaron los canales primarios y secundarios de distribucion en el plano general de

la finca para su propuesta ante la administracion AGROPESA.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacion de compuertas de facil operacion en los canales

primarios para el control del sistema de riego.

Se exhorta a realizar la siembra de cafia de azlcar dentro de los pantes utilizando el
rumbo marcado en el plano de los surcos secundarios de conduccion, con el fin de

realizar un riego apto y uniforme.

Se recomienda la construccion de sistemas de filtro utilizando hierro intercalado en los
canales primarios y secundarios para evitar el arrastre de basura y sélidos pesados

dentro de los pantes de cafia de azucar.
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3.5 SONDEO DE POZOS DE LAS ADMNISTRACIONES RETALHULEU E ICAN, DEL
INGENIO MAGDALENA, RETALHULEU, GUATEMALA, C.A.

Un pozo para abastecimiento de agua es un hueco profundizado en la tierra para interceptar
acuiferos o mantos de aguas subterraneas, los pozos se clasifican en cinco tipos de acuerdo
con el método de construccion: pozo excavado, pozo taladrado, pozo a chorro, pozo

perforado y pozo clavado.

Un pozo no es un simple hueco perforado en el suelo, sino que es una estructura que debe
reunir requisitos de indole técnico, sanitario, econémico, entre otros aspectos, por lo tanto,
debe permitir obtener el caudal necesario al menor costo posible, debe ser durable y debe

ser eficiente, entregando agua de buena calidad.

El Ingenio Magdalena S.A. ha sido pionero en la perforacion de pozos para obtener agua de
riego de calidad en Guatemala. Como parte de los servicios se plante6 el control de calidad
de los pozos del ingenio realizando visitas a los pozos perforados en las administraciones de
Retalhuleu e Ican y asi poder diagnosticar el estado de los mismos, para actualizar la base

de datos del departamento de Ingenieria Agricola.
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3.5.1 OBJETIVOS

3.5.1.1 Objetivo General

Sondear el estado de los pozos ubicados en las administraciones Retalhuleu e Ican para

complementar la informacion del estado actual de los pozos del ingenio.

3.5.1.2 Objetivos Especificos

1. Medir los niveles dinamicos y estéticos de los pozos y calcular el abatimiento de los

mismos.

2. Determinar el afio de perforacion de los pozos para determinar si es necesario

realizar mantenimiento.

3. Tomar las coordenadas geogréficas de los pozos para la ubicacion espacial en los

planos del ingenio.
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3.5.2 METODOLOGIA

3.5.2.1 Fase de planificacién

Se recabd informacion sobre la ubicacion de los pozos en las bases de datos del ingenio y se
consulto a los jefes de zona de las administraciones Retalhuleu e Ican para la ubicacion de
los pozos en cada una de las fincas asi como la cantidad de pozos que habia en cada una de
las mismas, se planificaron las visitas en funcion de la ruta y la cantidad de pozos y fincas de
ambas administraciones, con el fin de hacer mas eficientes los recursos de tiempo y

combustible del automovil.
3.5.2.2 Fase de campo
La fase de campo consistié en las visitas realizadas a los pozos para tomar la informacién

necesaria para el diagnoéstico de los pozos y la complementacion de informacion de la base

de datos del departamento de Ingenieria Agricola.

El cuadro 67 muestra el formato de la ficha que se llen6 en campo con la informaciéon a

tomar.



Cuadro 67. Formato de ficha de informacion utilizada para las visitas a los pozos.

Ingenio Magdalena S.A
Administracion Retalhuleu
Zona Occidente

ALTURA
NIVEL NIVEL EMPRESA
ZAFRA DE TIPODE | DIAMETRO | TIPODE | PROFUNDIDAD . ? CAUDAL SOBRE EL
No. LATITUD LONGITUD | FINCA | | oot N | RENLLA (pulgadas) RIEGO (pies) ESTATICO | DINAMICO PERFORA | oo "1
(pies) (pies) DORA
MAR
Ingenio Magdalena S.A
Administracién Ican
Zona Occidente
ALTURA
NIVEL NIVEL EMPRESA
ZAFRA DE TIPODE | DIAMETRO | TIPODE | PROFUNDIDAD ) 2 SOBRE EL
No. LATITUD LONGITUD | FINCA | [ oo b 6N | RENLLA (pulgadas) RIEGO (pies) ESTATICO | DINAMICO PERFORA | oo "
(pies) (pies) DORA MAR

Fuente: Propia.
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Se utilizo para la toma de la informacion varios implementos especificos para cada actividad.
La latitud, longitud y altura sobre el nivel del mar se tomaron con la ayuda de un GPS marca

GARMIN que es utilizado en la toma de coordenadas mayormente como referencia, no se

necesitd un equipo mas exacto debido a la finalidad de las coordenadas. La figura 47

{024 WA

muestra la toma de coordenadas utilizando el GPS.

Figura 47. Toma de puntos de referencia de los pozos con GPS Garmin.
Fuente: Propia.

Con la sonda de exploracion se ratific la rejilla utilizada en la perforacion de cada pozo, y
con el nivel piezométrico se tomaron los datos de nivel dindmico y nivel estatico para el

posterior célculo de abatimiento. La figura 48 muestra la utilizacién del nivel y la sonda.

Figura 48. Sondeo de pozos con nivel piezométrico y sonda de exploracién.
Fuente: Propia.



144

3.5.2.3 Analisis de lainformacioén

El abatimiento es la reduccion equilibrada del nivel del pozo debido a la extraccion sostenida
de agua. Al efectuarse la extraccién de agua ocurre un abatimiento en la superficie del agua
dentro del pozo deteniéndose hasta que llega al equilibrio con la aportacién de los mantos
acuiferos, el abatimiento se calcul6 restando el nivel estatico del agua del pozo con el nivel
dinamico, que es cuando se esta operando el riego. El resto de informacion de referencia se
tomo con la ficha técnica de los pozos proporcionada en cada administracion de fincas, como

el caudal, la profundidad y el didmetro de entubado.

3.5.2.4 Ubicacion de los pozos en los planos.

Para la ubicacién de los pozos se marcaron las coordenadas tomadas en campo con el
equipo GPS en el software google earth, para poder tener una imagen aérea del pozo y

ponerla en los mapas.

3.5.3 RESULTADOS Y DISCUSION

La administracion Retalhuleu cuenta con 11 fincas de cafia de azlcar, en las cuales se
perforaron un total de 41 pozos. La administracion Ican cuenta con 5 fincas, en las cuales se
perforaron 17 pozos de abastecimiento para hacer un total de 58 pozos de ambas

administraciones.

El cuadro 68 muestra los datos recabados para la administracién Retalhuleu y el cuadro 69

muestra los datos tomados en la administracion Ican.
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Cuadro 68. Datos tomados de los pozos de la administracién Retalhuleu.

Ingenio Magdalena S.A
Administracidon Retalhuleu
Zona: Occidente

ALTURA
ZAFRA DE PROFUND NIVEL NIVEL EMPRESA
No. | LATITUD | LONGITUD FINCA PERFORACI TIPODE | DIAMETRO TIPO DE RIEGO IDAD ESTATICO | DINAMICO CAUDAL ABAT".V"ENTO PERFORADOR SOBRE EL
) REJILLA | (pulgadas) . A - (gpm) (pies) NIVEL DEL
ON (pies) (pies) (pies) A
MAR
257 | 14.42825 | -91.92175 ALASKA 2012-2013 Rejilla 16" a 12" MINI 872 105 178 2000 73 DAHO 29.09
’ ) Continua ASPERSION )
258 | 14.439528 | -91.941139 ALASKA 2012-2013 Re’!”a 16" a 12" MINI 881 85 220 2000 135 DAHO 24.00
Continua ASPERSION
259 | 14.432639 | -91.927889 ALASKA 2012-2013 CS:i::ia 16" a 12" MECANIZADO 880 86 197 2000 111 DAHO 30.00
261 | 14.465889 | -91.963667 ARIZONA 2012-2013 C::i::ia 16" MECANIZADO 895 75 140 2461 65 DAHO 15.00
262 | 14.445889 | -91.967083 ARIZONA 2012-2013 Rejilla 16" a 12" MINI 900 80 160 2316 80 DAHO 16.00
) ) Continua ASPERSION )
263 | 14.464667 | -91.970389 ARIZONA 2012-2013 Rejilla 16" MINI 885 76 212 2000 136 DAHO 14.35
) ) Continua ASPERSION ’
CAMPO LIBRE Rejilla R MINI
213 | 14.352028 | -91.839806 M1 2011-2012 | 16 ASPERSION 680 30 98 2513 68 DAHO 31.00
COLOMBITA Rejilla .\ MINI
203 | 14.383861 | -91.773528 M1 2011-2012 | . 16 ASPERSION 800 60 160 2500 100 DAHO 65.73
COLOMBITA Rejilla R MINI
204 | 14.377333 | -91.764806 V2 2011-2012 | o 16 ASPERSION 775 38 144 2500 106 DAHO 64.00
COLOMBITA Rejilla .\ MINI
205 |14.369278 | -91.75725 VI3 2011-2012 | L 16 ASPERSION 775 58 120 2500 62 DAHO 61.00
COLOMBITA Rejilla R MINI
206 |14.372778 | -91.775361 i 2011-2012 | o 16 ASPERSION 800 63 159 2500 96 DAHO 61.00
COLOMBITA Rejilla R MINI
207 14.367 | -91.780056 S 2011-2012 | 16 ASPERSION 765 69 160 2500 91 DAHO 58.00
165 | 14.318083 | -91.74425 LA LOMA 2011-2012 Rejilla 16" MINI 510 25 60 2500 35 DAHO 44.00
) ) Continua ASPERSION ’
200 |14.362806 | -91.747444 | LASEVERA | 2011-2012 Rejilla 16" MINI 500 22 48 2500 26 DAHO 61.00
) ) Continua ASPERSION )
201 |14.354889 | -91.756917 | LASEVERA | 2011-2012 Rejilla 16" MINI 570 30 104 2500 74 DAHO 54.00
) ) Continua ASPERSION ’
202 | 14.353611 | -91.747056 | LASEVERA | 2011-2012 Rejilla 16" MiINI 500 24 82 2500 58 DAHO 55.00
) ) Continua ASPERSION )
MARIA DEL Rejilla R MINI
212 | 14.497167 | -91.950944 CARMEN 2011-2012 Continua 16 ASPERSION 712 49 179 2500 130 DAHO 24.00




MARIA DEL Rejilla o MINI
255 | 14.500611 | -91.932028 CARMEN 20112012 | oL 16"a 12 ASPERSION 730 147 322 1520 175 DAHO 29.35
Rejilla . MINI
214 | 14377778 | -91.881667 | PROVIDENCIA | 2011-2012 | . .- 16 ASPERSION 820 40 130 2500 90 DAHO 30.00
215 | 14.373583 | -91.863417 | PROVIDENCIA | 2011-2012 Rejilla 16" MiINI 800 40 132 2500 92 DAHO 31.00
) ) Continua ASPERSION )
216 |14.370222 | -91.855417 | PROVIDENCIA | 2011-2012 Rejilla 16" MINI 770 40 126 2500 86 DAHO 32.00
) ) Continua ASPERSION )
217 | 14.363 | -91.845889 | PROVIDENCIA | 2011-2012 Rejilla 16" MINI 820 58 178 2100 120 DAHO 33.00
) ) Continua ASPERSION )
218 |14.355778 | -91.8535 | PROVIDENCIA | 2011-2012 Rejilla 16" MINI 713 58 170 2500 112 DAHO 27.00
) ) Continua ASPERSION :
SAN Rejilla , MINI
230 | 14.428417 | -91.750778 | oo | 20122013 | Do 16 ASPERSION 835 85 230 1845 145 DAHO 93.00
SAN Rejilla ., MINI
231 | 14.414806 | -91.758083 | oo | 20122013 | oL 16 ASPERSION 814 110 260 1705 150 DAHO 80.00
SAN Rejilla . MINI
232 | 14.414861 | -91.775861 | o000 | 20122013 | Do 16 ASPERSION 872 100 189 1905 89 DAHO 72.16
SAN Rejilla ., MINI
208 | 14.468611 | -91.920056 | o o | 2011-2012 | CoLC 16 ASPERSION 708 72 142 2500 70 DAHO 31.93
SAN Rejilla , MINI
209 | 14.468222 | -91.906667 | o o | 20112012 | CoL 16 ASPERSION 755 57 270 1905 213 DAHO 28.00
SAN Rejilla ., MINI
210 | 14.461278 | -91.914278 | o o | 2011-2012 | CoLC 16 ASPERSION 715 50 270 1700 220 DAHO 30.81
SAN Rejilla ., MINI
211 | 14.450278 | -91.913389 | o o | 20112012 | CoL 16 ASPERSION 710 54 270 1705 216 DAHO 31.00
XOLUTA Tipo . MINI
128 | 14.480917 | -91.917944 POZO 1 2006-2007 ouente 12 ASPERSION 300 42 120 900 78 IMSA 33.00
XOLUTA Rejilla ., MINI
252 | 14.480056 | -91.907111 070 2 20112012 | oL C 16 ASPERSION 923 104 224.6 2030 120.6 DAHO 37.49
XOLUTA Tipo . MINI
130 | 14.479472 | -91.902361 P0Z0 3 2010-2011 ouente 12 ASPERSION 500 121 200 1150 79 DAHO 34.89
XOLUTA Rejilla ., MINI
253 | 14.477194 | -91.893472 070 4 20112012 | oL 16 ASPERSION 927 111 236 2030 125 DAHO 42.00
XOLUTA Tipo . MINI
131 | 14.480167 | -91.889583 P0ZO 5 2010-2011 ouente 12 ASPERSION 500 62 160 1150 98 DAHO 44.00
XOLUTA Rejilla o MINI
254 | 14.476139 | -91.883472 POZO 6 20112012 | oL 16"a 12 ASPERSION 924 123 243 1905 120 DAHO 46.00
XOLUTA Tipo . MINI
129 | 14.474222 | -91.851444 070 7 2006-2007 puente 12 ASPERSION 300 41 118 900 77 MASEHISA 55.00
XOLUTA Rejilla ., MINI
199 |14.473111 | -91.847944 P0ZO 8 20112012 | oL 16 ASPERSION 800 75 198 2500 123 DAHO 59.00
Tipo ., MINI
132 | 14.291111 | -91.767611 | SANTAJULIA | 2010-2011 puente 12 ASPERSION 500 20 46 1212 26 DAHO 29.00
133 | 14.288278 | -91.760528 | SANTAJULIA | 2010-2011 Tipo 12" MINI 500 16 38 1212 2 DAHO 27.08
puente ASPERSION
134 | 14.282361 | -91.756722 | SANTAJULIA | 2010-2011 | Tipo puente 12" MINI ASPERSION 500 20 37 1212 17 DAHO 25.00

146
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Cuadro 69. Datos tomados de los pozos de la administracién Ican.

Ingenio Magdalena S.A
Administracién Ican
Zona: Occidente

ALTURA
ZAFRA DE PROFUND NIVEL NIVEL EMPRESA
No. LATITUD LONGITUD FINCA PERFORACI TIPO DE DIAMETRO TIPO DE RIEGO IDAD ESTATICO DINAMICO CAUDAL ABAT".VIIENTO PERFORADOR SOBRE EL
. REJILLA | (pulgadas) . . - (gpm) (pies) NIVEL DEL
ON (pies) (pies) (pies) A
MAR
Tipo MINI
37 | 14.142583 | -91.519806 LAS ROSAS 2010-2011 12" . 500 20 46 1190 26 DAHO 15.83
puente ASPERSION
Tipo MINI
38 |14.143722 | -91.525306 LAS ROSAS 2010-2011 12" . 500 16 37 1190 21 DAHO 15.75
puente ASPERSION
Tipo MINI
39 | 14.155222 | -91.516111 LAS ROSAS 2010-2011 12" . 500 25 48 1190 23 DAHO 15.87
puente ASPERSION
Tipo MINI
40 |14.158333 | -91.521778 LAS ROSAS 2010-2011 12" . 500 9 34 1190 25 DAHO 22.00
puente ASPERSION
. Tipo MINI
41 | 14.180417 | -91.572389 | SAN NICOLAS | 2010-2011 12" . 500 17 42 1190 25 DAHO 23.94
puente ASPERSION
. Tipo MINI
42 | 14.177639 | -91.559528 | SAN NICOLAS | 2010-2011 12" . 500 24 48 1190 24 DAHO 24.00
puente ASPERSION
. Tipo MINI
43 | 14.174833 | -91.546333 | SAN NICOLAS | 2010-2011 12" . 500 31 59 1190 28 DAHO 19.76
puente ASPERSION
. Tipo MINI
44 | 14.176444 | -91.553972 | SAN NICOLAS | 2010-2011 12" . 500 29 65 1190 36 DAHO 22.99
puente ASPERSION
p Rejilla MINI
153 | 14.115944 | -91.595139 PANAMA 2011-2012 ) 16" . 670 25 150 2500 125 DAHO 8.86
Continua ASPERSION
p Rejilla MINI
154 | 14.122222 | -91.588694 PANAMA 2011-2012 ) 16" . 670 35 112 2500 77 DAHO 12.14
Continua ASPERSION
. Rejilla MINI
155 | 14.129694 | -91.587639 PANAMA 2011-2012 . 16" . 670 32 114 2700 82 DAHO 13.00
Continua ASPERSION
MONTEMARI Rejilla MINI
156 | 14.249667 | -91.517533 2011-2012 ) 16" . 510 45 119 2500 74 DAHO 44.08
A Continua ASPERSION
MONTEMARI Rejilla MINI
157 | 14.247833 | -91.505222 2011-2012 ) 16" . 600 25 86 2500 61 DAHO 40.13
A Continua ASPERSION
MONTEMARI Rejilla MINI
158 | 14.239389 | -91.519944 2011-2012 . 16" . 670 27 75 2500 48 DAHO 38.00
A Continua ASPERSION
159 | 14.237444 | -91.506972 | MONTEMARI | 2011-2012 Rejilla 16" MINI 610 33 108 2500 75 DAHO 39.57




A Continua ASPERSION
Rejilla MINI
228 | 14.167056 | -91.512611 ALAMOS 2012-2013 . 16" . 960 14 50 2500 36 DAHO 17.45
Continua ASPERSION
Rejilla MINI
229 |14.178528 | -91.511722 ALAMOS 2012-2013 X 16" i 880 29 89 2500 60 DAHO 24.54
Continua ASPERSION

El departamento de Ingenieria Agricola se encarga del mantenimiento y limpieza de los pozos del ingenio, se realiza cada
cuatro afios desde su perforacion y esta puede ser fisica, con cepillos industriales o quimica con productos comerciales
dedicados a esta actividad, el sondeo del pozo y los datos de caudal también ayudan en la seleccion del tipo de mantenimiento

que se necesite en cada pozo.

De la administracion Retalhuleu se necesita realizar mantenimiento a siete pozos que fueron perforados en los afios 2,010-
2,011 y de la administracion Ican se necesita el mantenimiento en ocho pozos perforados en la misma temporada. La seleccion
del tipo de mantenimiento la hace el jefe del area de Perforacion de Pozos del departamento en conjunto con el asesor

externo.
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El cuadro 70 muestra el resumen de fincas y pozos de ambas administraciones.

Cuadro 70. Resumen de fincas y pozos de las administraciones Retalhuleu e Ican.

Administracion

Finca

Cantidad de pozos

Retalhuleu

Alaska

Arizona

Campo Libre

Colombita

La Loma

La Severa

Maria Del Carmen

Providencia

San Eduardo

San Mauricio

Xoluta

Santa Julia

Las Rosas

San Nicolas

Panama

Montemaria

Alamos

N WP WIOIPIWIONINWI|IFLF IR WW

Total

u
00

Fuente: Propia.
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Se ubicaron los pozos geograficamente en los planos con las coordenadas tomadas con el

Garmin, con la finalidad de tener una ubicacibn mas exacta de los mismos.

Las figuras 49 a la 59 muestran los mapas de las fincas de la administracion Retalhuleu con

los pozos ubicados.
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Figura 49. Finca Campo Libre, 1 pozo.
Fuente: Propia.

I

‘La Se

Google earth

D2014 Google

Image ©/20: 4 CNESI Astaum

Figura 50. Finca Colombita, 5 pozos.
Fuente: Propia.




Figura 51. Finca La Loma, 1 pozo.
Fuente: Propia.

Providencia 4

Google eart!
O

Figura 52. Finca Providencia, 5 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 53. Finca La Severa, 3 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 54. Finca Santa Julia, 3 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 55. Finca Alaska, 3 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 56. Finca Arizona, 3 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 57. Finca Maria del Carmen, 2 pozos
Fuente: Propia.
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Figura 58. Finca San Mauricio, 4 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 59. Finca Xoluta, 8 pozos.
Fuente: Propia.

Las figuras XX a la XX muestran los pozos de la administracién Ican ubicados en los planos

de las fincas.

Google earth
<

Figura 60. Finca Montemaria, 4 pozos.
Fuente: Propia.
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Figura 61. Finca Alamos, 2 pozos.
Figura 62. Finca Las Rosas, 4 pozos.
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Figura 64. Finca San Nicolas, 4 pozos.
Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES

La administracion Retalhuleu cuenta con 11 fincas de cafia de azulcar, en las cuales
se perforaron un total de 41 pozos, la administracion Ican cuenta con 5 fincas, en las
cuales se perforaron 17 pozos de abastecimiento para hacer un total de 58 pozos de
ambas administraciones. Los niveles dinamicos, estéaticos y abatimiento se describen

en el cuadro 68 y 69.

De la administracion Retalhuleu se necesita realizar mantenimiento a siete pozos que
fueron perforados en los afios 2,010-2,011 y de la administracion Ican se necesita el

mantenimiento en ocho pozos perforados en la misma temporada.

Se complementd la informacion de la base de datos con los datos tomados en las
administraciones de Retalhuleu e Ican y se ubicaron los pozos geograficamente en los
planos con las coordenadas tomadas con el Garmin, con la finalidad de tener una

ubicacidon exacta de los mismos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar esta actividad en las administraciones de la region oriente, ya

gue no se ha realizado un sondeo apropiado en dicha zona.

Es importante realizar la limpieza de los pozos mencionados ya que con esto se

mejora la calidad del agua de riego y hace mas eficiente el riego y el sistema utilizado.

Se recomienda el uso de sondas de exploracion de longitudes de mas de 900 pies, ya
que en algunos pozos no se pudo realizar la exploracion completa del pozo ya que la
longitud de las sondas no lograba abarcar la totalidad de los pozos mas profundos.
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